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শিক্ষায় পরিসংখ্যান 


উপক্রমণিক। 


পরিসংখ্যান” শব্দটি ছুই প্রকারে ব্যবহৃত হয়। প্রথমটি হইতেছে ঘটনাসমূহকে 
খ্যা দ্বারা প্রকাশ এবং দ্বিতীয়টি হইতেছে ও সকল সংখ্যাকে ঠিক মত 
ব্যবহারোপযোগী করার নীতি বা পদ্ধতি। ঘটনানির্দেশক সংখ্যা সংগ্রহ, 
উপস্থাপন, বিশ্লেষণ ও তাহার ব্যাখ্যাই হইতেছে পরিসংখ্যান | তাই ঘটনাসমূহকে 
কেবলমাত্র সংখ্যাদ্বারা প্রকাশই যথেষ্ট নহে; সেইগুলিকে পর্যায়ক্রমে সজ্জিত 
করা, স্থসংবদ্ধ করা, তাহাকে বিভিন্নভাবে তুলনা করা, প্রাপ্ত প্রতি তথ্যকে বিশ্লেষণ 
করা একান্ত প্রয়োজন। শুধু তাহাই aces বিশ্লেষণের পরে তাহার ব্যাখ্যা 
ও অমালোচনা করার ক্ষমতার উপরেই প্রথমোক্ত কাধগুলির নির্ভরযোগ্যতা 
ত্র করিতেছে। তাই পরিসংখ্যানের, গণ্ডী কেবলমাত্র সংখ্যাগণনার মধ্যে 
সীমাবদ্ধ করিলে ভুল হইবে | ইহার এলাকা আরও ব্যাপক ও fags! 
পরিসংখযানকে পদার্থবিদ্যা, রসায়নবিদ্যা, অর্থনীতি বা সমাজ বিজ্ঞানের মত 
কোন বিষয় হিসাবে গণ্য করা উচিত নয়। পরিসংখ্যান বিজ্ঞান নহে; উহা 
একটি বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি। পরিসংখ্যানে aor জ্ঞান না থাকিলে সমাজ 
বিজ্ঞান অধ্যয়ন অন্ধ মানুষের বিড়ালশৃন্য অন্ধকার ঘরে কালো! বিড়াল খুঁজিবার 
চেষ্টার মতই ব্যর্থ হইবে। ক্রমবর্ধমান জটিল সমাজ ব্যবস্থার মধ্যে 
অমস্ত।জর্জরিত মানুষের কাছে পরিসংখ্যানপদ্ধতি তাই আজ নিত্যপ্রয়োজনীয় 
বন্ধু হিসাবে পরিগণিত হইয়াছে। 
পরিসংখ্যান বা Statistics-qq বুযুৎপত্তিগত অর্থের মধ্যে তাহার জন্ম 
হইয়াছে। যুদ্ধ বা স্বাভাবিক অবস্থাতে রাজ্য সমূহের (States) পরিচালনার 
ব্যাপারে লোক গণনা বা সম্পত্তির হিসাব অথবা তাহাদের বিশ্লেষণ একান্ত 
প্রয়োজনীয় হইয়া উঠিয়াছিল। পরে সমাজ ব্যবস্থা বা রাজ্য পরিচালনার বিভিন্ন 
ক্ষেত্রে তাহার প্রয়োগ ধীরে ধীরে বিস্তৃতি লাভ করিতে থাকে। এখন জীবনবীমা, 
Aaa, অর্থনীতি, সমাজবিজ্ঞান, ব্যবসা, বাণিজ্য, কৃষি, চিকিৎসাবিদ্যা, মনস্তত্ব, 
শিক্ষা প্রভৃতি ক্ষেত্রে তাহার ব্যাপক প্রয়োগ পরিদৃষ্ট হয়। এমনকি আজ 
কলাবিদ্‌, অভিনেতা, গায়ক বা ওপন্যাসিকও মানুষের আগ্রহ, ইচ্ছা বা বিশেষ 
ঝোৌকের দিকে লক্ষ্য রাখার জন্য পরিসংখ্যানের সাহায্য গ্রহণ করেন। 
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পরিসংখ্যানের সংগা নির্ণয়ের সময় পূর্বে বলা হইয়াছে যে কোন ঘটনাকে 
প্রথমে সংখ্যাগতভাবে সংগ্রহ করা হয়--পরে তাহাকে উপস্থাপিত এবং 
বিশ্লেষিত করিয়া ব্যাখ্যা কর! হয়। এই চারটি পদ্ধতি নীচে আলোচিত 
হইতেছে। í 
(১) সংখ্যা সংগ্ৰহ--পরিসংখ্যানে data প্রকাশিত বা অপ্রকাশিত ঘটনা 
হইতে গ্রহণ করা যাইতে পারে। সরকারী বিজ্ঞপ্তি, ব্যবসা সংক্ৰান্ত তথা, 
গবেষণাগার, ম্যাগাজিন, সংবাদ পত্র বা ব্যক্তিগত গবেষণার ফল হইতে data 
সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 

(3) নিজের জন্য হউক বা পরের ব্যবহারের জন্যই হউক data সংগ্রহ 
করিয়া তাহাদিগকে নির্দিষ্ট আকারে উপস্থাপিত করিতে হয়। সাধারণতঃ 
তাহাদিগকে তালিকাভূক্ত করা হয় বা লেখচিত্রে প্রকাশ করা হয়। সাধারণ 
অবস্থায় data গুলি সাধারণের কাছে বোধগম্য নাও হইতে পারে। কিন্ত 
তালিকাভূক্ত করিলে বা চিত্রে প্রকাশ করিলে অতি সাধারণ ব্যক্তিও ও data 
সম্বন্ধে কিছুটা ধারণা করিতে পারে। : 

(৩) বিশ্লেষণ করার কালে data গুলিকে প্রয়োজনীয় এবং যুক্তিপূৰ্ণ 
বিভাগে শ্রেণীবদ্ধ করিতে হয়। Data গ্রহণের সময় কি কি বিভাগ সম্ভব তাহা 
ঠিক করিয়া data লইতে হয়। পরে ওঁ বিভক্ত অবস্থাতে তাহাদের গণনা কাষ 
করা হয়। মনে রাখা দরকার যে চিত্রে প্রকাশ করার পূৰ্বে যদি এ বিভাগ না 
হয়, তবে এ চিত্ৰ নিরর্থক হইয়া দাড়াইবে। 

(৪) পরিসংখ্যানের সর্বশেষ কাজ হইতেছে যে পূর্ব সংগৃহীত, উপস্থাপিত 
এবং RARS data«sg ব্যাখ্যা কর|। বিশ্লেষিত ফল হইতে আমরা কি 
সিদ্ধান্তে উপনীত হইতে পারি? পূর্ব পরিকল্পিত ধারণা কি ৭৪%-এর ফল 
দ্বারা পরীক্ষিত সত্যে পরিণত হইতেছে__না ও data অন্য কোন নৃতন ধারণার 
অবতারণা করিতেছে? মনে রাখা উচিত যে পরীক্ষিত এলাকার মধ্যেই যেন 
সিদ্ধান্ত সীমাবদ্ধ থাকে। সে fere যে নিখুঁত, RFA বা অপরিবর্তনীয় 
এ ধারণা যেন পরীক্ষকের কখনও না থাকে। 

পরিসংখ্যানে ভবিস্তত্বাণী করার স্থান বিদ্যমান এবং এই ক্ষমতার জন্যই 
এই পদ্ধতির এত ব্যবহার । কিন্তু তাহারও একটি সীমা আছে। এই wfgi- 
বাণী সম্ভাবনার উপর প্রতিষ্ঠিত। ইহা একেবারে faa বা অবশ্যন্তাবী নয়৷ 
Ret ক্ষেত্র যখন আমাদের সাধ্যের বাহিরে দাড়ায় বা যখন আধিক ব্যয় 
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আমাদের এলাকাকে সংকীর্ণ করিতে বাধ্য করায়_-তখন এ স্বল্নপরিসর স্থানের 
data সংগ্রহ করিয়া তাহা হইতে গোটা ক্ষেত্রের ভবিষ্যত্বাণী কর! হয়। ইহার 
মধ্যে ভূল তো কিছু থাকিবেই। কিন্ত এই ভূলেরও একটা সীমা আছে। তাই 
ঠিক মত data সংগৃহীত হইলে যে ভূল হইবে তাহা হইবে সীমিত ভূল। 
পরিসংখ্যানবিদের মনকে তাই সংকীৰ্ণ গণ্ডীর মধ্যে না রাখিয়া! বিস্তৃত করিতে 
হয়। Bats সত্য নয়_-সম্তাবনাপূর্ণ তথ্যের উপর দীড়াইয়া বিভিন্ন বিজ্ঞানের 
অগ্রগতির পথ প্রদর্শকের ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছে_-এই পরিসংখ্যান পদ্ধতি | 

শিক্ষা ও মনোবিজ্ঞানে সংশ্লিষ্ট আমরা, আমাদের সীমিত গণ্ডীর মধ্যে 
শিক্ষায় ও মনোবিজ্ঞানে পরিসংখ্যানকে কতটা প্রয়োগ করিতে পারি তাহাই 
আমাদের বিশেষ বিবেচ্য বিষয় । পাঠদানে আমাদের শ্ৰম কতটা সফল হইল-__ 
শিশু আমাদের অধ্যাপনা কতটা কাজে লাগাইতে পারিল_-পরিসংখ্যান তাহা 
নির্ণয়ে কিছুটা সাহায্য করিতে পারে। কোন বিশেষ পদ্ধতি গতানুগতিক 
পদ্ধতির তুলনায় কতটা সফলতাদান করিতে পারে বা আদে পারে কিনা 
তাহার তুলনামূলক আলোচনা পরিসংখ্যানৈ পাই। পরবর্তী আলোচনা সমূহকে 
বিশ্লেষিত করিয়া শিক্ষা ও মনন্তত্বে কিভাবে পরিসংখ্যান পদ্ধতি কাজে লাগান 
যাইতে পারে তাহার সংক্ষিপ্ত বিবরণ নীচে প্রদত্ত হইল | 

(ক) শিক্ষায় বা মনন্তত্বে প্রাপ্ত সংখ্যাগত মানগুলিকে এক এক বিশেষ 
ধারায় সজ্জিত না করিলে বিক্ষিপ্ত মান আমাদের DU পীড়াদায়ক হইয়া 
উঠে। এ বিক্ষিপ্ত মানের সারাংশ করা প্রয়োজন । কারণ তাহা না 
হইলে তাহাদের বিশ্লেষণ, বিচার, সমালোচনা বা ব্যাখা করা অসম্ভব হইয়া 
উঠে। তাই পরিসংখ্যান পদ্ধতি এ মান গুলিকে শ্রেণীবদ্ধ করিতে এবং এক 
নজরে সংক্ষিপ্তসার প্রদানে সাহায্য করে। - 

খে) ১০৬০ খ্ৰীঃ পশ্চিমবংগে প্রায় সোওয়া লক্ষ ছাত্র-ছাত্রী স্কুল ফাইনাল 
পরীক্ষা দিয়াছে। প্রতিবারই কমবেশী ছাত্র-ছাত্রী পরীক্ষা দিতেছে বা দিবে। 
পরীক্ষায় উত্তীর্ণ ছাত্রছাত্রীর শতকরা হিসাব দেখিয়া এবারের ছাত্র-ছাত্রীর 
যোগ্যতার standard বুঝা! যাইতে পারে ali গত পাচ বসর যাবৎ যে 
Standard-a পরীক্ষার্থী পাশ করিয়াছে এ বৎসর কি সেই, Standard বজায় 
আছে--বাড়িয়াছে--ন| কমিয়াছে? তাই প্রতি বৎসরের ছাত্র-ছাত্রীর গড় 
যোগ্যতা বাহির করা দরকার। সেই গড় হইবে সেই বৎসরের পরীক্ষার্থীদের 
যোগ্যতার প্রতিভূ। বৎসর বৎসর এই যোগ্যতার প্রতিভূদের তুলনামূলক 


Ye 


বিচার চলিতে পারে। ঠিক এই ভাবে বিভিন্ন বিদ্যালয়ের যোগ্যতার তুলনাও 
সম্ভব। 

(গ) অনেক সময় কেবলমাত্র প্ৰতিভূ সমগ্রদলের বিশেষ বিবরণ দিতে 
পারে না। ছুই দলের প্রতিভূৱ এক মান হইতে পারে; কিন্তু হয়ত প্রথম 
দলের বিস্তার দ্বিতীয় দলের বিস্তার অপেক্ষা অনেক বেশী। প্রথম দলে 
পাচমেশালী এবং দ্বিতীরদলে প্রায় সমযোগ্যতা বিশিষ্ট মান বিদ্যমান থাকার 
ইহা সম্ভব হইতে পারে। তাই বিস্তৃতির পরিমাপ দ্বারা দলের সামগ্রিক রূপ 
পাওয়ার সম্ভাবনা থাকে। 

(ঘ) অনেক সময় স্থায়ীভাবে সংরক্ষণ, বিভিন্ন মানের তুলনা এবং 
সাধারণের বোধগম্য করার জন্য মানগুলিকে চিত্রের সাহায্যে প্রকাশ বরা হয়। 
তাই পরিসংখ্যান পদ্ধতি লেখচিত্রের সাহায্যে এগুলির রূপদানে সক্ষম হয় | 

©) পাঠ্ক্রমে তালিকাভুক্ত বিবয়গুলির মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয়ে পরিসংখ্যান 
পদ্ধতি এক বিশেষ. ভূমিকায় অংশ গ্ৰহণ করে। তাহা ছাড়া নৃতন কোন বিষয়কে 
পাঠ্যক্ৰমে FUSS করা, RIA ছাত্রছাত্রী ভণ্তির সময় বা কোন বৃত্তিনিরপক 
পরীক্ষার বিষয়বস্তু নির্ধারণে ও প্রয়োগে অনুবন্ধ-পদ্ধতি বিশেষভাবে সাহায্য 
SV কোন এক বিষয়ের ফলের উপর নির্ভর করিয়া সম্পৰ্কযুক্ত অন্য ফলের 
আভাস প্রদান এই পদ্ধতিতে সম্ভবপর | 

(5) পূর্বেই বলা হইয়াছে যে পরিসংখ্যান পদ্ধতি Sas বাণী করিতে 
সক্ষম। কিন্তু সম্ভাবনার নিয়মের উপর সেই ভৰিষ্যংবাণী নির্ভরশীল ৷ তাই 
পরিসংখ্যানকে Normal Probability curve-9q সাহায্য লইতে হইরাছে। 
এই পদ্ধতির সাহায্যে পরীক্ষার্থীদের শ্রেণীবিভাগ, বিভিন্ন সীমার মধ্যে অবস্থিত 
শতকরা হারে তাহাদের সংখ্যা নিৰ্ণয়--বিভিন্ন মানের ছাত্র ছাত্রীর তুলনা নিরিষ্ 
বয়সের জন্য অভীক্ষা নির্বাচন প্রভৃতি অত্যাবশ্যকীয় কার্যে এই পদ্ধতি অপরিহাধ। 

উল্লিখিত বিষয় ছাড়াও শিক্ষা ও মনস্তত্বের অন্যান্য বিষয়ে পরিসংখ্যান পদ্ধতি 
বিশেষ প্রয়োজনীয় । আমাদের আলোচনার গণ্ডী সীমিত হইলেও ইহার দ্বারা 
বিদ্যালয়ে নিত্য প্রয়োজনীয় সমস্যাগুলিকে সাংখ্যমানের সাহায্যে রপ দিয়া 
সাধারণের উপযোগী করিয়া তোলা হইয়াছে। 

একথা ঠিকই যে পরিসংখ্যান পদ্ধতিতে যাদু নাই- যে বিদ্যালয়ে পাঠদান 
বা পরিচালনার অধিকাংশ সমস্ত৷ এক মন অপসারিত হইবে । তবে এটা! ঠিক 
যে শিক্ষক-শিক্ষিকা যদি সঙ্ঞানে এই পদ্ধতির কিছুটা অঙ্গঘরণ করেন তবে 


use 


সমস্তার কিয়দংশের যে সমাধান মিলিবে তাহাতে সন্দেহ নাই। পরিসংখ্যান 
নিক্ষাকে পরিচালিত করিতে পারে না সত্য তবে পরিসংখ্যান যাচাই করিতে 
পারে__যে যতটা শিক্ষা দেওয়া হইতেছে বা যে সকল উদ্দেশ্যে শিক্ষা দেওয়া 
হইতেছে তাহার কতখানি সফল হইতেছে। তাই পরিসংখ্যান পরীক্ষা 
নহে ইহা পরীক্ষার পরীক্ষা। শিক্ষার উদ্দেশ্য আছে--সেই উদ্দেশ্য শিশুর 
সামগ্ৰিক পরিবর্তন আনয়ন করে। এই পরিবর্তন আসে শিক্ষাগত 
অভিজ্ঞতার মধ্য দিয়া । কর্ম এই অভিজ্ঞতা প্রদানে সক্ষম॥ কিন্ত এইখানেই 
faata শেষ নয়। তাহার মূল্যায়ন করা দরকার। মূল্যায়ন না করিলে 
শিক্ষার উদ্দেশ্য সফল হয় না। মূল্যায়নের মাধ্যমে শিক্ষাচক্র সম্পূর্ণ হয়। 
সেই মূল্যায়নের হাতিয়ার হইল-_পরিসংখ্যান পদ্ধতি। 

সেই আদর্শ সন্মুখে রাখিয়া পরিসংখ্যান পদ্ধতিকে শিক্ষাবিদ্দের হস্তে সমৰ্পণ 
করা হইয়াছে। নিত্য নূতন প্রয়োগের মাধ্যমে সকল রকম ব্যর্থতা অপসারিত 
হউক এবং বিপরীত ক্রমে গ্রয়োগসিদ্ধ হইয়া পরিসংখ্যান নিত্য নৃতন পদ্ধতি we 
করুক ও ধীরে ধীরে পরিপূর্ণতার পথে অগ্রদর হউক | 


প্রথম অধ্যায় = 


Frequency Distribution : 
যতগুলি পদ্ধতি পরিসংখ্যানের datasface সুসজ্জিত ও সারার্থ নির্ণয়ে 
সাহায্য করে, Frequency distribution তাহাদের মধ্যে একটি। এই পদ্ধতিতে 
নম্বর বা মানকে বিভিন্ন ভাগে এবং ভাগগুলিকে বিভিন্ন গুচ্ছে সজ্জিত করা হয়। 
Data কখনও শ্রেণীবন্ধভাবে (grouped) আবার কখনও বা! শ্রেণীবিহীনভাবে 
(ungrouped) শিক্ষাবিদের কাছে আসে। প্রথমে আমর] শ্রেণীবিহীন কীচা 
(raw) dataকে কি করিয়া শ্রেণীবদ্ধ করা যায় Ssa আলোচনা করিব। 
অতীক্ষার সাহায্যে কোন ব্যক্তি বিশেষের ফলকে আমরা Score বা নম্বর 
আখ্যা দিয়া থাকি। সাধারণতঃ এক ব্যক্তি একটি নির্দিষ্ট সময়ে বিষয়ের 
কতখানি নিভূলিভাবে উত্তর করিল বা বিষয়টি কতখানি সময়ে শেষ করিল etel 
বিচার করিয়া আমরা তাহাকে নম্বর দিয়া থাকি। 
ag মানসিক অভীক্ষ| সমান এককমান দ্বারা বিভক্ত নয়। আবার বহ 
প্রখ্যাত মনোবিজ্ঞানী অভীক্ষায় সমান একক মান ব্যবহার করেশ। কিন্ত 
শৃন্যমান দেওয়ার পক্ষপাতা তারা নন। কারণ দুজনের অভীক্ষার ফল শূন্য 
হইলে তো! তাহাদের জ্ঞানের সীমা কোথায় বা এক ব্যক্তি অপেক্ষা অপর ব্যক্তির 
পাৰ্থক্য কতখানি তাহা না ধর পড়ার দরুণ ও অভীক্ষা অচল হইবে। তেমনই 


সম্ভবপর নয় সর্বোচ্চ মান পাওয়া__যেমন 100 এর মধ্যে 100 পাওয়া 
মানসিক ও প্রাকৃতিক গুণ সমুহের fedis বিভিন্ন মানগুলি যতিবিহীন 


(cotinuous) | যে সারিতে যে কোন মান থাকা সম্ভবপর তাহাকে যতিবিহীন 
সারি বলে । যেমন ধর! যাউক কোন ছাত্রের I. Q. 12055 ; এমন ছাত্র পাওয়া 
সম্ভবপর যাহার LO. 120:57 বা 120:568 ; মানসিক ও প্রাকৃতিক গুণসমূহের 
মান এই শ্রেণীভুক্ত | 

আবার এমন সারি পাওয়া সম্ভব যাহার মাঝে ফাকা স্থান আছে। এই 
সকল জারির নাম যতিবহুল (discrete) সারি। যেমন পরিসংখ্যানে অঙ্ক 
কষিয়| বাহির হইল যে কোন গ্রামে প্রতি পরিবারে আট বৎসর বয়স্ক গড়ে 
272 জন শিশু আছে। কিন্তু 272 জন শিশু কি করিয়া সম্ভবপর? হয় 
দুইজন নতুবা তিনজন হইবে__শিশুর ভগ্নাংশ অসম্ভব। তাই লোকসংখ্যা 
প্রভৃতি মানকে যতিবহল সারির অন্তভূক্ত করা হইয়া থাকে। সৌভাগ্যের 


২ শিক্ষার পরিসংখ্যান 


বিষয় এই যে শিক্ষা এবং মনস্তত্বের মানপমূহ হয় যতিবিহীন নতুবা ঘতিবিহীন 
ভাবে ধরা হইয়া থাকে। 

কাচা নম্বর ঃ- এখন যতিবিহীন সারিতে একটি নম্বরের কি অর্থ? এখানে 
ame একটি সম্পর্কশূন্য যতিবহুল মান ধরিলে ভুল হইবে। দুইটি সীমার 
মাঝে তার অবস্থিতি। যেমন 120 বলিলে 1195 এবং 120°5 এর দূরত্বকে 
বুঝায়। এখানে 120 এর নিম্ন সীমা (lower limit) 1195 এবং উচ্চ সীমা 
(upper limit) 120-5 | 


মান 120 120 121 
Manes A. 120 21 
1195 120 120:5 119:5 120-5 m 5 
চিত্র নং 1 


Array যখন কচানদ্বৱগুলি শ্রেণীবিহীন অবস্থায় থাকে তখন তাহাদের 
সম্বন্ধে সাধারণ গুণগুলি ধর! খুবই অস্থুবিধাজনক। এমন কি সংখ্যা বেশী 
হইলে উচ্চতম ও নিম্নতম মান শীঘ্ৰ বাহির করাও সময় ও কষ্টসাপেক্ষ। fac 
উদাহরণে তাহা! প্রতীয়মান | 


79:6 72:5 71:2 84:9 
81.6 66:7 745 90:2 
75:5 75:9 82:6 69:5 
79:5 90:6 79:8 737 
68:3 90:5 68:5 80:1 


1 নং টেবল 

আবার উপরোক্ত মানগুলির মধ্যে কোন্‌ মানের দিকে উহাদের সাধারণ 
alts Tatts মোটের উপর আছে কিনাঁ-_তাহা নিৰ্ণয় করা সহজসাধ্য নয়। 
উপরের মানগুলি মানের ক্রম অস্কুপারে সজ্জিত হইলে নিম্নরূপ আকার ধারণ 


করে। 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান ৩ 


উল্লিখিত মানসমূহ হইতে cue ও সর্বনিম্ন মানহুইটি বিনা আয়াসেই. 
নির্দেশ করা যায় এবং কোন্‌ পৰ্যায়ে করটি নম্বর রহিয়াছে তাহাও নির্ধারণ করা 
যায়। এক কথায় 1 নং টেব্ল অপেক্ষা 2 নং টেব্ল অধিক মূল্যবান ও 
কার্যকরী । এইরকমভাবে সজ্জিত মানগুলির নাম Array. প্রথমতঃ ইহাতে 
মানগুলি ক্রমান্বয়ে সাজান থাকে । তাহা সৰ্ব্বোচ্চ ও সর্ববনিয় মান নির্দেশক এবং 
মানগুলি যে 66:7 এবং 90-5 এর মধ্যে আছে তাহা স্থির । দ্বিতীয়তঃ 81-থেকে 
70 এর মধ্যে যে বেশী সংখ্যক মান আছে Array তে তাহাও প্রতীয়মান । 
তৃতীয়তঃ উল্লিখিত মানসমূহকে কয়েকটি গুচ্ছে বিভাজন সম্ভবপর | চতুর্থতঃ 
উপরোক্ত মানসমূহের মধ্যে একটি যতিহীন ধারা (degree of continuity) 
বিদ্যমান i 
কিন্তু Array তৈরী করা যেমন সময় সাপেক্ষ-__তেমনই এর বিস্তৃতি। 
"তাই Arrayts সজ্জিত না করিয়া Frequency distribution এ সজ্জিত করার 
প্রয়োজন অনুভূত EN I 

Frequency Distribution :—যদি মানগুলিকে শ্রেণীভুক্ত বা তাহাদের 
সারাংশ নির্ণয় না করা হয়, তবে অভীক্ষার সাহায্যে পরীক্ষা নিরীক্ষা মূল্যহীন 
হইয়া পড়ে। তাই প্রথমে গোটা নম্বরগুলিকে কয়েকটি ভাগে বিভক্ত করিতে 
হয় এবং পরে সেগুলিকে উপভাগে বিভক্ত করিয়া নদ্বরৱগুলিকে শ্ৰেণীভুক্ত 
করা হয়। ; i 

কাচা নদ্বৱগুলিকে কিন্ধপে শ্রেণীভুক্ত করিয়া Frequency distributionq 
সাজান হয় নিয়ে তাহার নিয়মাবলী প্রদত্ত হইল | 

(১) প্রথমে সৰ্ব্বোচ্চ ও সর্ববনিয় নম্বর দুইটি বাছিয়া তাহাদের দূরত্ব নিরূপণের 
ey বিয়োগ কর! হয়। এ দূরত্বকে Range বল! হয়। যেমন IM Gap 
সৰ্ব্বোচ্চ নম্বর 86 এবং সর্বনিম্ন নধর 31; স্থৃতরাং Range 55 (অর্থাৎ 
86—31 ). 

(২) এখন কত ধাপে ও কি রকম চওড়| ধাপে | নদ্বৱগুলিকে শ্রেণীভুক্ত 
করিতে হইবে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে। সাধারণতঃ 3, 5, 10 একক লইয়া 
ধাপের বিস্তার (interval) ঠিক করা হয়। সাধারণতঃ 5 হইতে 15 ধাপে 
নম্বর গুলিকে সাজান হয়। Rangers ধাপ-দূরত্ব (step interval) দ্বারা 
ভাগ করিলে ধাপ সংখ্যা পাওয়া যায়। দূরত্ব যদি 5 ধরা হয়, তবে নং 
টেবলে (55-5) —11 পাওয়া যায়। ইহা প্রকৃত ধাপ অপেক্ষা | ধাপ 
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কম। সুতরাং এখানে 114-1=12টি ধাপে নম্বরগুলিকে শ্ৰেণীভুক্ত করিতে 
পারা যায়। এখানে মনে রাখা উচিত যে যদি ধাপ-দূরত্ব 3 বা 10 লওরা যায়, 
তবে ধাপ সংখ্যা যথাক্রমে 19 এবং 6 হইবে । 19 বেশী বড় এবং 6 বেশ 
ছোট বলিয়া ধাপের দূরত্ব 5 ধরিয়া 12 ধাপে সাজাইলে নশ্বরগুলির সারাংশ 
অপেক্ষাকৃত ভাল হইবে। 

(৩) এখন 4 নং টেবলের ন্যায় শ্রেণীবদ্ধ করিয়া প্রতিটি নম্বরের জন্য 
বিভিন্ন ধাপে একটি করিয়া coal (Tally Mark |) দিতে হইবে । এ চিহ্ন 
দেওয়া শেষ হইলে পরবর্তী columna প্রতি ধাপের সরাসরি Tally Mark-«g 
যোগফল লিখিতে হইবে। যেমন 40 এবং 42 দুইটি নম্বর 39—45 ধাপের 
মধ্যে আছে। তাই ওঁ ধাপ বরাবর দুইটি coal (Tally mark) দিয়া পাশের 
column 2 লেখা হইল i column এর যোগফলগুলি 4নং টেব্‌লে লিখিত 
আছে। এ column এর প্রতি ধাপ বরাবর সংখ্যাকে frequency বা 

ক্ষেপে £ বলা zal f column যোগ করিলে মোট সংখ্যা (N) বুঝায় | 
এখানে Sf বা N = 50 এইরূপে নম্বরগুলি শ্রেণীভুক্ত হইল | 


74 65' 56 66 60 
36 65 59 60 69 
62 57 70 54 62 
64 47 45 51 62 
৯86 40 42 51 77 
55 34 80 53 63 
67 x31 47 56 67 || 
37 76 61 58 73 
45 76 61 82 72 
70 50 61 68 68 


(3) নং টেবল ? 50 জনন-শিক্ষাৰ্থীর শ্রেণীবিহীন নম্বর 


এখানে লক্ষ্য att দরকার যে শ্ৰেণীভুক্তির সময় সৰ্বনিম্ন নম্বর আরম্ভ করা 
হইয়াছে 29 হইতে যদিও শ্রেণীবিহীন অবস্থায় সৰ্বনিম্ন নদ্বৱ ছিল 91 এখানে 
30—35 FAR ধাপ লওয়াও চলে। তাহাতে বা উপরোক্ত ধাপের 
(29—34) মধ্যে কোন মূলগত পার্থক্য নাই 1 
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Frequency distribution সারির উচ্চ ও নিম্ন সীমা নির্ধারণ সম্পর্কে 
ব্রিবিধ নিয়ম প্রচলিত আছে। নিয়ে A, B, 0 এই তিন প্রকারে সাজান 
দেখান হইয়াছে। প্রথম প্রকারে (A) দেখি সর্ব নিম্ন ধাপ 29 হইতে 341 

i ইহার অর্থ এই যে 29 হইতে 34 বাদে 34 পর্য্যন্ত সকল নম্বর ও ধাপে থাকিবে। 


ne 


74 » 79 III 4 
69 M TA tll 5 
64 1:69 Ill 8 
59 ae OF 11111 111 10 
54, 99 Ile d 6 
4 , 5 lill 4 
d. ye ||| 4 
বট: esl 2 
eM 9 Se Ill 3 
29 M 34 | 1 


' বা N=50 
4 নং টেবল কে) উপরোক্ত 50 জন শিক্ষার্থীর শ্রেণীভুক্ত নম্বর | 


দ্বিতীয় প্রকারে (B) দেখি সৰ্বনিম্ন ধাপ 2875 হইতে 3351 পূর্বাপেক্ষা এই 
প্রকারাটি বেশী স্পষ্ট। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে 29, 28-5 হইতে 29.5 পৰ্য্যন্ত 
বিস্তৃত। wes 29 হইতে 34 না লিখিয়া 28:5 (29 এর নিম্ন সীমা) 
‘হইতে 335 (33 এর উচ্চ সীমা বা 3£ এর নিম্ন সীমা ) --লেখাই অধিক 
afael তৃতীয় প্রকারে (C) দেখি যে উহ! A হইতে অপেক্ষাকৃত স্পষ্ট এবং 
B হইতে অপেক্ষাকৃত অম্পষ্টভাবে প্রকাশিত | 

তবে এও ঠিক যে তাড়াতাড়ি নিভূলভাবে cal দিবার সময় শেষোক্ত 
প্রকারই (0) অধিক প্রযোজ্য । এখানে 29 হইতে 33 ধাপটির অর্থ এই যে 
-ধাপটি 28:5 হইতে 335 পৰ্য্যন্ত বিস্তৃত এবং পরবর্তী ধাপটি 33'5 হইতে 38-5 
পর্যন্ত বিস্তৃত। att Distribution এই প্রকারে এক ষতিহীন সারিতে 


পরিগণিত হইয়াছে | 
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B ০ 

Ug f নম্বর f নম্বর f 
84 হইতে 89| 1 | 895 হইতে 885| 1 84—88 | 1 
JONG "84: > 27] 78:5" ,, 835] 2 79—83 | 2 
The 75779 144. 1755 ০১০78] 14 74—78 4 
6040. 2574115: i68: gia 2250 £5 69—73 5 
62 ১১:69] ১8.169:5 ৯,685] 18 64—68 8 
59 ১১:64) 10 [585 , 63:5 | 10 59—63 10 
Ses. 50/46 || 93:5" 000 | 16 54—58 6 
49 — - 54||4 |48&5 .,, 595 | 14 49—53 4 
44 «5. 49| 4 |495 , 485| 4 44—48 4 
20৮ 44 [4 2: | 38.5 4 495 | 52 39—43 2 
72 7; 99. 3% 1395. 0905 AS 34—38 3 
29 15808111285 ৯১৭: S 1 29—33 il 


5নং টেবল :—Frequency distributiong ধাপের নিয় ও উচ্চ সীমা 

নির্ধারণ পদ্ধতি। 
Exercises 1 

]. Indicate which of the following variables fall into conti- 
nuous and which into discrete series: (a) time ; (b) salaries. 
in a:large business farm; (c) age; (d) census data; (e) 
distance travelled by train ; (f) football scores ; (g) weight ; 
(h) numbers of pages in 100 books ; (i) mental age ; (j) AQ. 
© 2. Write the exact upper and lower limits of the follow- 
ing scores in accordance with the definition of a score men- 
tioned in the chapter I 


46 137 1 6 
19 336 95 13 


3. For each one of the following ranges of measurements, 
state your judgment of (1) the best size of class interval, 
(2) the score limits of the Jowest class interval, (3) the exact. 
limits of the class interval, and (4) the midpoint. 


a. 83 to 197 b. 4 to 39 
e y to 32 d. 35to 96 
> to 188 — + 
8. 0141 to 0205 T LUE 
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4. In each of the following write (a) the exact lower and 
upper limits of the class intervals, and (b) the midpoint of 
each interval 

45—47 162°5—167°5 63—67 0—9 

1—4 80 up to 90 16—17 25—28 

5. (a) Tabulate the following twenty five scores into two 
frequency distributions, using (1) an interval of three and (2) 
an interval of 5 units. Let the first interval begin with 
score 60. 


72 75 717 67 72 
81 787 65 868 73 
67 82 76 76 70 
83 71 63 . 72 72 
61. .67 84 69 64. 


(b) Tabulate the following 100 scores into three ‘frequency 
distributions; using intervals of 3, 5 and 10 units. Let the 
first interval begin with 45. 


১63 78 76 58 95 
78 86 80 96 94 
| 46 78 92 86 88 
82 101 102 70 . 50 
74 65 73 72 91 
103 90 87 74 83 
78 75 70 84 98 
86 73 85 99 93 
103 90 79 81 83 
87 86 93 89 76 
73 84 82 71 94 
95 86 90 73 75 
32 76 83 63 56 
89 75 81 105 73 
73 83 85 74 95 
92 103 81 98 110 
85 86 85 77 98 
80 84 72 78 71 
gl 81 81 73 92 
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6.. Given the following list of Scores, set up a frequency 


distribution making the wisest choice of class interval and class 
limits. এ 


62 48 65 48 51 
42 46 35 45 44 
32 51 38 40 45 
59 39 44 47 43 . 
42 44 43 41 48 
52 46 43 52 57 
44 43 32 45 46 
38 45 51 46 54 
42 26 53 51 50 
31 51 48 43 4l 


7. Given the following list of scores in a “nervousness” 
test and using a class interval of 5, set up a frequency distrib- 
ution. In the first solution, begin with the lowest class interval 
with a score of 35. List all exact limits of class intervals and 
also exact midpoints. Ina second Solution, start the lowest 
class interval with a score of 33. After finishing both 
solutions, write out a comparison of the two distributions and 
defend the choice of the one as against the other. 

59 48 47 64 62 57 81 83 
48 65 53 60 51 63 60 7T 
71 57 66 47 76 57 52 57 
40 53 71 61 73 70 50 59 
69 67 47 60 54 81 69 76 


Answers 

2. 45.5to 465; 185 to 19:5 ; 1365 to 137:5. 

3355 to 3365 ; 945 to 955 ; 125to 13:5. 
3. i Score limits Exact limits 

a 10 80—89 19:5— 89.5 

b 3 3—5 2:5—5:5 

(৮৭1 17 165—175 

d 35 35—39 34:5—39:5 

e 20 0—19 —0:5—19'5 

f ৮৩ —25 to=21 —25'5 to —20°5 

g ‘005 0:140—0:144 0:1395—0:1445 
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Midpoint 
445 to 4T'5 460 
“Sto 45 25 
162:5 to 1675 1650 
79:5 to 89*5 845 
62:5 to 67:5 650 
155 to 17:5 165 
—'5 to 95 45 
265 


24509 285 
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eire একটি গণিত অভীক্ষার ফলের তুলনার জন্য একই অক্ষরে স্থাপন করা 
হইয়াছে। ফলগুলি নীচে 16নং টেবলে প্রদত্ত হইয়াছে। 
নম্বর বালক cum cum% smooth- বালিকা cum f cum% smooth-- 
() £(2) f(3 f(4 ed% f(6) (7 f(8) ed% 
f (5) £(9) 


90—94 0 150 1000 1000 O 150 1000 1000 
85—89 1 150 1000 99-9 0 150 100:0 10090. 
80—84 i, 149) ০938 ৮ 98:3 1 150 1000 99:9 
75—79 15 142 951 93:3 0 149 998 999 
70—74 28 127 85:1 822 6 149 99:8 985 
65—69 37 99 663 643 25 143 95:8 91:6 


60—64 25 62 41:5 442 40 118 791 TƏT 
55—59 18 37 248 , 97:0. 31 78) 59:8 54:3 
50—54 10 110,191 145 25 47 3r5 32:9 


45—49 6 9 6:0 6:9 Il 22 148 17:9 
40—44 3 3 2:0 ep east, 11 T4 9:3 
35—39 0 0 0:0 1772 4 2:6 38 
30—34 0 0 0:0 0 d P7 2 1:8 1:3. 
N=150 N=150 
1 
Rate = 750 = 0067. 


16নং টেবল। 150 জন 
লেখচিত্রে প্রকাশ করা হইয়াছে। 


a 


লক ও 150 জন বালিকার নদ্বরকে ogive 


100 


100; 
90 
80 N 
70 Q3 A iB id 
6০ 9 
০১8) M d 5০ 
= y 
£ E 
o7? Qi A, 


৯ 
5 


29534573857 44:5- 49:5 54:5 53 5- 64:5 69:5 74.5795 - 845- 835-945. 


নম্বর 


7নং চিত্র £ 150 জন বালক ও 150 জন বালিকার উপর প্রদত্ত অভীক্ষার 
ফল একই অক্ষদ্বয়ে অবস্থিত দুইটি ০৪7৮৩-এর সাহায্যে তুলনা ৷ 
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7নং চিত্রে বালক ও বালিকার ফল দুইটি ogive-q gS হইয়াছে। বহু 
মূল্যবান এবং চিত্তাকৰ্ষক তথ্য ও চিত্রে দেখা যায়। প্রথমতঃ বালকদের - 
লেখচিত্র বালিকাদের .লেখচিত্রের দক্ষিণ দিকে অবস্থিত। ইহার অর্থ এই যে 
বালকদের ফল 'আগাগোড়াই বালিকাদের ফল হইতে উচ্চতর । বিভিন্ন স্তরে 
বালক ও বালিকাদের ফলের তফাৎ ওঁ লেখচিত্র্য়ের মধ্যে দূরত্বের দ্বারা স্থুচিত 
হয়। দ্বিতীয়তঃ লেখচিত্রদ্য়ের মধ্যে দূরত্বের ব্যবধান সৰ্বত্ৰ সমান নহে। প্রান্ত 
বিন্দুদ্বঃ অপেক্ষা মাঝখানে দূরত্ব বেশী | চিত্রে AB, A, B, এবং A,B, প্রত্যেকটি 
হইতে বৃহত্তর। ইহার অর্থ এই যে মাঝখানে ছুই দলের পার্থক্য বিশেষ ভাবে 
Raai ছুই দলের 0.3 এবং Qu দ্বয়ের পার্থক্য অপেক্ষা, Mdn. এর 
পার্থক্য বেশী তাহাও লেখচিত্রে প্রতীয়মান হয়। 

আবার যদি B বিন্দুর মধ্য দিয়া লঙ্টকে উপর দিকে বদ্ধিত করা যায়, তবে 
তাহা বালিকাদের লেখচিত্রকে N বিন্দুতে ছেদ করে । N বিন্দুর দ্বারা ইহাই 
স্পষ্ট হয় যে বালকদের Mdn. এর নীচে প্রায় 78% বালিকার ফল বিদ্যমান; 
অর্থাৎ বালকদের Mdn. এর উপরে মাত্র 22% জন বালিকার ফল আছে। 
এইরূপে বালিকাদের Mdn. এর উপরে ai নীচে শতকরা কত বালক আছে 
তাহাও জানা যায়। শুধু Mdn. কেন দুই দলের যে কোন percentile-43 


তুলনামূলক আলোচনা সম্ভবপর | 


(4) Percentile Norm নির্ণয়ে সাহায্য ৪ 

Osive আমাদিগকে Norm নিৰ্ণয় করিতে সাহায্য করে। শিক্ষাক্ষেত্রে 
Norm-«qs মূল্য খুব বেশী। কোন শিক্ষাগত অভীক্ষার Norm বাহির করা 
থাকিলে তাহার সাহায্যে অন্য কোন ছাত্রের (সেই অভীক্ষার) ফলকে তুলনা করা 
হইয়া থাকে। Norm না বাহির করিলে অভীক্ষা প্রস্তুতির অর্থ মূল্যহীন হইয়া 
পড়ে। সাধারণতঃ বড় দলের উপর প্রয়োগসিদ্ধ Mean বা Mdn কে Norm 
ধরা হইয়া থাকে। 

(D) উল্লিখিত লেখচিত্র ছাড়া বৃদ্ধি, অভ্যাস, শিক্ষা ব্যবসায়, কৃষি প্রভৃতি 
বিষয়ে পরিবর্তন নিৰ্দেশক লেখচিত্র আছে। নীচে উদাহরণ স্বরূপ এইরূপ 
কয়েকটি লেখচিত্র দেওয়া হইল 1 

(১) লাইন লেখচিত্র (F) নং চিত্রে বালক ও বালিকাদের বয়োবৃদ্ধির - 


সংগে সংগে যুক্তিপূর্ণ স্থৃতির বৃদ্ধি দেখান হইয়াছে। 


৫৬ শিক্ষায় পরিসংখ্যান 


(খ) 9 নং চিত্রে বিখ্যাত মনোবিজ্ঞানী Ebbinghaus এর সময়ের 
ব্যবধানে রক্ষিত স্মৃতির লেখচিত্র দেওয়া হইল ৷ 
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টু শিক্ষা ও পুনশ্রিক্ষার,মধ্যে সময়ের পার্থক্য 

নং চিত্র afro স্মৃতির লেখচিত্র ( Ebbinghaus )! 
(3) শিক্ষার, aea, কৃষি বা এইরূপ অন্তান্ত বিদ্যায় অনেক সময় তুলনা- 
সুলক আলোচনার প্রয়োজন অনুভূত হয়। তখন এক একটি দৈর্ঘা-এককের উপর 
এক একটি আয়তক্ষেত্ৰ অঙ্কিত করিয়া তাহাদের উচ্চতার ছারা তুলনা করা হয়। 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান ৫৭ 
নীচে 10 নং চিত্রে অবিভক্ত ভারতের বিভিন্ন সালে তুলার জমি ও 


উৎপাদনের হার লেখচিত্রের দ্বার! প্রকাশ করা হইল | 
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10 নং চিত্ৰ ঃ অবিভক্ত ভারতে তুলার জমি ও উৎপাদনের লেখচিত্র। 


= টেকনিক্যাল 


lla: চিত্র : ভারতের একটি শিল্প অধ্যুষিত অঞ্চলে প্রাথমিক, 
মাধ্যমিক ও টেক্নিক্যাল বিদ্যালয়ের অনুপাত | 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
Frequency distribution-c@ লেখচিত্রে প্রকাশ 


সাংখ্যমানকে (Numerical data) লেখচিত্রে প্রকাশ করিলে বিশ্লেষণের 
সুবিধা হয়। কোন distribution-cs লেখচিত্রে রূপ দিলে তাহা চক্ষুর 
সন্মুখে জীবন্ত বলিয়া প্রতিভাত হয়। শুধু সংখ্য| যেখানে চক্ষুর পীড়াদায়ক 
হইয়া উঠে সেখানে তাহার লেখচিত্র চক্ষু ও মনের উপাদেয় খোরাক হইয়া 
দাড়ায় । সাধারণতঃ চারি প্রকারে এই লেখচিত্রের প্রকাশ দেখা যায়__ 
(ক) Frequency Polygon, (খ) Histogram, (গ) Cumulative 
frequency curve এবং (ঘ) Cumulative percentage curve বা 
ogive. প্রথম দুইটির আলোচনা এই অধ্যায়ে এবং (গ) ও (ঘ) দুইটি পঞ্চম 
অধ্যায়ে আলোচিত হইবে 1 
নিম্নের চিত্রে দেখা যাইতেছে যে দুইটি অক্ষ xox’ এবং yoy’ পরস্পর ০ 
মূল বিন্দুতে লম্বভাবে ছেদ করিয়াছে এখন *-_অক্ষের উপর ০ বিন্দু হইতে 
যদি 3 একক ভান 
দিকে যাওয়া যায় 
এবং যদি এ দিকে 
যাওয়াকে ‘4? গতি 
বলা হয়, তবে ও 
স্থানের বিন্দুর 
অবস্থানকে +3 দ্বারা 
প্রকাশ করা হইবে। 
BET এ একই 
অক্ষের উপর যদি ০ 
হইতে 5 একক বাম- 
চিত্র__2 দিকে যাওয়া হয় 
তবে ওঁ অবস্থানকে (বিপরীত গতি বলিয়া )‘_-5’ দ্বারা প্রকাশ করা 
হয়| এইরূপে )-_অক্ষের উপর ০ মূল বিন্দু হইতে উপরে বা নীচে 
যাইলে যথাক্রমে ‘4+’ এবং ‘“— চিহ্ন দিয়া অবস্থানগুলির মার্কা করিয়া দিতে 


+Y 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান 3s. 


zzi আবার af (+3,4++) বিন্দুটকে লেখচিত্রে প্রকাশ করিতে বলা হয়,. 
তখন বুঝিতে হইবে যে মূলবিন্দু হইতে স-অক্ষ বরাবর 4-3, এবং সেই বিন্দু 
হইতে ঠ-_অক্ষ বরাবর -L4 একক গিয়া যে বিন্দু পাওয়া যাইবে সেই বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (+3, 4-4)। এখানে féc«(2) A সেই রকম একটি বিন্দু । একই 
প্রক্রিয়ায় B (—5, 4-7) C(—2, --2) এবং D (4-6, —2) বিন্দুগুলি 
লেখচিত্রে স্থাপন করা হইয়াছে। 
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sm টেবিলের(0) 50 জন ছাত্রের নম্বর সমূহকে frequency polygon 


সাজান হইয়াছে। 

A. স্থানাঙ্ক বাহির ক 
তৈরীর ক্ষেত্রে বিশেষ উপযোগী। 
প্রদত্ত হইল। (5নং টেবল (C) দ্ৰষ্টব্য) 

কে) ভূমির উপর নম্র গুলিকে লাজান—Frequency polygon- 
এর ভূমিতে বা sew নদ্বরগুলিকে ধাপ agai সাজাইবার বিভিন্ন 
নিয়ম বিদ্ধমান। কোন কোন সময় ইহাদিগকে চিত্র__3এর ন্যায় নম্বরগুলির 
সীমানা দিয়াই ভূমিতে, সজ্জিত করা হর! আবার কখন কখন টেবল mani 


রিবার উপরোক্ত পদ্ধতিটি frequency polygon 
নীচে frequency polygon তৈরীর নিয়ম 


৯২ শিক্ষার পরিসংখ্যান 


নগ্বরগুলিকে ভূমির উপর স্থাপন করা হয়। এই স্থাপনার সময় ছুই প্রান্তে 
দুইটি অতিরিক্ত ধাপ লওয়া হয়। ভূমিতে ৭’ দাঁগদিবার অর্থ ভূমিতে নগ্ধর- 
গুলিকে ইচ্ছা মত বামে বা দক্ষিণে সরান যাইতে পারে। 

(খ) গুলিকে লেখচিত্রে স্থাপন-_প্রতি ধাপের {কে এ ধাপের মধ্য 
বিন্দুর উপর দাড় করাইতে হয়। স্থুতরাং 28-5 হইতে 33:5 পর্য্যন্ত ধাপের 


মধ্য বিন্দু হইবে (33193). সুতৱরাং 31 নম্বরের উপর )--অক্ষে 


এক একক উচ্চে স্থানাঙ্ক বসাইলেই 29—33 ধাপে 1 f নির্দেশ করিবে। 
এইরপে পরবর্তী ধাপের মধ্য বিন্দুর (36) উপর 3)-একক, তাহার পরবর্তী 
ধাপের মধ্য বিন্দুর (41) উপর 2)-একক প্রভৃতি স্থানাঙ্ক বসাইতে হইবে। 

(4) Frequency polygon ভাঙ্কন--যখন সকল ধাপের বিভিন্ন 
frequency অবস্থান বিন্দুর দ্বারা নির্দিষ্ট হইল তখন ছোট ছোট সরল রেখার 
দ্বারা ও বিন্দুগুলি পর্যায়ক্রমে যোগ করা হইল। ইহা একটি polygon 
এর আকার ধারণ করিল। কিন্তু ক্ষেত্রটিকে আবদ্ধ করিতে হইলে বাম ও 
দক্ষিণ প্রান্তে বদ্ধিত ধাপ দুইটির মধ্যবিন্দুদ্ধয়ের উপর $-_অক্ষে ০--একক 
স্থাপন করিতে হইবে। বলা বাহুল্য এ Raa »__অক্ষের উপরই স্থাপিত 
হইবে । এখন লেখচিত্রের দুই প্রান্ত বিন্দুর সহিত এ ছুটি বিন্দু যোগ করিলে 
polygon আবদ্ধ হইবে | 

(a) Frequency polygon-aq আকৃতিঁPoly)৪০nটিকে সুদৃশ্য ও 
সামনঞ্জস্তপূর্ণ করিবার জন্য * এবং y অক্ষদ্বয়ের একক নির্ধারণে যত্ববান হইতে 
হয়। ৯ অক্ষের একক অপেক্ষাকৃত বড় হইলে Polygon চ্যাপ্টা এবং 
9--অক্ষের একক বড় হইলে Gel অন্বাভাবিক শঙ্কু (conical) আকার ধারণ 
করে। সেইজন্য সাধারণ নিয়ম হিসাবে ধর! হয় যে Polygon এর উচ্চতা যেন 
ভূমির বিস্তৃতির $ গুণ হয়। ইহাকে 75% নীতি বলা হয়। বল৷ বাহুল্য 
বে কার্ধকালে হয়ত 9-_-অক্ষ স-_অক্ষের 75% ভাগের কিছু কম বা বেশী হয়। 
চিত্রে_-(3) দেখা যায় যে উহাতে মোট 1টি ধাপ আছে। ছক কাগজে যদি 
একটি ধাপ 6টি ক্ষুদ্র বর্গ এককের দৈর্ঘ্য দ্বার! স্থচিত হয়, তবে 13 ধাপের মোট 
দৈর্ঘ্য হইবে 13%6=78. এখন 75% নীতি agrad করিলে Polygon-4q 
উচ্চতা হইবে 78 এর 75% অর্থাৎ প্রায় 59 একক। এখন 59কে বৃহত্তম f 
দ্বারা ভাগ করিলে )-_অক্ষে এক £এর একক পাওয়া যাইবে । এখানে বৃহত্তম 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান ১৩. 


{ হইতেছে 10- সুতরাং 59+10=6 ata! )_অক্ষে 6টি ক্ষুদ্ৰ বর্গক্ষেত্রের 
বাহুকে 1 £ ধরা হইল এবং ক্রমান্বয়ে উপরে একই একক লইয়া 1,2,3,---10- 
লেখ। হুইল। পরে পূর্ব বণিত নিয়ম অনুসারে প্রতি ধাপের মধ্যবিন্দুর উপর 
fafeg £ স্থাপন করা হইল | : 

সকল Frequency যোগফল অর্থাৎ N উক্ত polygon এর ক্ষেত্রফল দ্বারা 
স্থচিত হয়। প্রতি ধাপের উপর ক্ষেত্রটি সমগ্র ক্ষেত্রের অৰ্থাৎ N এর আন্গপাতিক 
মূল্য নির্ধারণ করা উচিত। তবে যেহেতু polygon টির মস্তক পর্যায়ক্রমে 
বক্রতালিক নয়__তাই কিছু পার্থক্য পরিলক্ষিত হয়। 

Frequency Polygont# Smooth করার নিয়ম ঃ--যেহেতু মোট সংখ্যা 
অর্থাৎ বেশ ছোট এবং £ মধ্য ধাপের ছুই AET অসামঞ্জস্ত ভাবে সজ্জিত, তাই 
উপরোক্ত Polygon PF Smoothed নয়। সংখ্যা বেশী পরিমানে হইলে 
Smoothed হওয়ার সম্ভাবনা থাকিত। উক্ত Polygon ‘টিকে Smoothed 
করিতে হইলে { স্তম্ভকে পাণ্টাইয়া নৃতন আনুমানিক গড় { বসাইতে হয়। নিয়ে 


নিয়ম প্রদত্ত হইল। 64—68 ধাপের f কে Smoothed করিলে d = 
7:67, এবং 44—48 ধাপের f কে Smoothed করিলে duree = 3:33 


ইত্যাদি হইবে। অর্থাৎ যে ধাপের £ কে Smothed করিতে হইবে সেই ধাপের? 
{ এবং তাহার অব্যবহিত উপর ও নীচের { দুইটর যোগফল নিৰ্ণয় করিয়া 3 
দ্বারা ভাগ করিলেই সেই ধাপের { টি Smoothed হইবে। Smoothed f 
গুলি নৃতন টেবলে (4 নং খ ) প্রদত্ত হইল। বলা বাহুল্য যে সর্বোপরি এবং 
সর্বনিষ্ন ধাপের £ কে Smoothed করিতে গেলে পূর্বের টেব্‌লে যথাক্রমে উপরে 
a একটি করিয়া অতিরিক্ত ধাপ লিখিতে হয়_-যদ্দিও সেই অতিরিক্ত- 


ও নীচে নৃত 

ধাপ দুইটির £, ০ হইবে। 
নশ্বর f Smoothed f 
89—93 0 -33 
84—88 1 1:00 
79—83 2 2:33 
74—78 4 3-67 
69—73 5 567 
64—68 8 767 

10 8:00 


59—63 


58 শিক্ষায় পরিসংখ্যান 


নম্বর f Smoothed f 
54—58 6 6:67 
49—53 4 4:67 
44—48 4 3:33 
39—43 2 3-00 
34—38 3 2:00 
29—33 1 1:33 
24—98 0 :33 

50 50 


4 নং টেবল (খ) পূৰ্ব £ এবং Smoothed f পাশাপাশি সজ্জিত | 

উপরোক্ত Smoothed f কে দ্বিতীয় বারের জন্য আবার Smoothed করা 
যায় এবং এইরূপে frequency Polygonকে Smoothed করা হয়। যদি N 

CAS বেশী হয়, তথন হয়ত Smoothed করার প্রয়োজন অনুভূত নাও হইতে 
পারে। 
B. Histogram ব| স্তম্ভ লেখচিত্র 

Frequency distributionzs লেখচিত্রে প্রকাশ করিবার দ্বিতীয় উপায় 
হইল Histogram বা স্তম্ভলেখচিত্র অঙ্কন । নং টেবলের (C) distribution 
‘foa—4 এ Histogram বা স্তম্ভলেখচিত্ৰে প্ৰকাশ করা হইয়াছে | Frequency , 
polygon বা Histogram তৈরীর নীতি একই | তবে Histogram অঙ্কনের 
সময় মনে রাখা উচিত যে গোট! ধাপের উপরই £ স্থাপন করিতে হয়। (কিন্ত 
Frequency polygon এর সময়ে ধাপের মধ্য বিন্দুর উপর {স্থাপন করা হয়) 
প্রতিটি ধাপের উপর এক একটি আয়ত ক্ষেত্র দ্বার! { এর মান স্কুচিত হয়। 
নীচে চিত্ৰ-4 এ Histogrgm এর ভূমিটি 28:5, 33-5, 38-5 প্রভৃতি দ্বার! 
"fps হইয়াছে | মনে রাখা দরকার যে Frequency distribution এর মত 

এখানেও অক্ষ ঠিক করার সময় 75% নীতি অন্থসরণ করা হয়। 285—335 

ধাপের মধ্যে £ = 1 কে ওঁ ধাপের দূরত্ব ও y— অক্ষে ]- একক বিশিষ্ট 
আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল দ্বার! স্থচিত করা হইয়াছে। 

উপরের চিত্রে (4) স্পষ্টই দেখা যাইতেছে CX অনেকগুলি আয়তক্ষেত্রের 
উচ্চতা একই। এমন কি পাশাপাশি ধাপ দুইটির (435—485 এবং 
48:5—53:5 ) উচ্চতা এক | 


যেহেতু সব ধাপের উপরে অংকিত আয়তক্ষেত্রের দ্বারা বিভিন্ন £ স্থচিত 
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হইতেছে ger চিত্রে ere ক্ষেত্রের মাঝের লম্বরেখাগুলি টানার প্রয়োজন 
নাই। বাইরের রেখা দ্বারাই বিভিন্ন ধাপে £ এর উথ্থান পতন নিৰ্দেশিত হইতে 
পারে। Frequency distribution এর মত N এ সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের দ্বারা 


স্থচিত হইয়া থাকে। প্রতিটি ধাপের fd ধাপের উপর আয়তক্ষেত্রের স 
নির্দিষ্ট অনুপাতে বিদ্যমান | 


হিত 


E 17777 ae Ea 
HI EE প্রঃ H |} zc HEH 
rom 68:5 


205 335 305 435 485 545 505 63:5 685 735 785 
Sd -———— 


চিত্র__4 


Frequency polygon এবং Histogram এর যথাযথ ব্যবহার £_কখন 
polygon 41 Histogram ব্যবহার করা যুক্তিযুক্ত তাহার নির্দিষ্ট কোন সাধারণ 


নিয়ম নাই যে সর্বক্ষেত্রে প্রযুক্ত হইবে, তবে Histogram, polygon অপেক্ষা 
অনেক সঠিক সংবাদ পরিবেশন করে। কারণ পূৰ্বেই বলা হইয়াছে যে সেখানে 
ধাপের উপর অংকিত আয়তক্ষেত্র সেই ধাপের { এর সহিত আঙুপাতিক ভাবে 
বিদ্যমান, polygon ঠিক তাহা নহে। 

তবে এটা ঠিকই যে ছুই লেখ 
ধাপে কতটা £ বা লেখচিত্রের কোন্দিকে কিরূপ alts ত 
পাওয়া যায়। প্রশ্ন ছাত্রমেধার তুলনায় কঠিন হইলে লেখ 


চিত্ৰই একই তথ্য পরিবেশন করে। কোন্‌ 
হা উক্ত লেখচিত্রদয়ে 


চিত্রের বাম দিক 
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বেশী ভারী হয় এবং বিপরীতক্রমে, ডানদিক বেশী ভারী হয়। প্রশ্ন 
ছাত্রোপযোগী হইলে লেখচিত্রে ধরা পড়িবে যে চিত্রের বামে বা ডাইনে কম 
এবং মাঝখানে বেশীসংখ্যক পরীক্ষার্থী আছে । 


Exercises Il 


1. (a) Plot frequency polygons for the two distribution 
of 25 scores found in 5(a), Exercises—I, using intervals of 3 
and of 5 score units. Smooth the second distribution and 
plot the smoothed f’s and the original scores, on the 
same axes. 

(b) Plot a frequency polygon of tbe 100 scores in 5(b), 
Exercise —I, using an interval of 10 score units. Superimpose 
a histogram upon the frequency polygon, using the same axes. 

2, Plota frequency polygon and a histogram for the data 
given below, Group 1. State your conclusions about these 
data as revealed by your plotted distributions. 


Frequencies Frequencies 
for group I |. for group II 
90-94 4 2 


Scores 


85 10 0 
80 14 0 
75 | 19 0 
70 2 


65 
60 
55 
50 
45 


40 
35 
30 
25 
20 
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3. Apply the smoothing process described in this chapter 
to the data given in Q..2, Exercises—II, (Group I) Plot a 
curve based upon the smoothed frequencies. 

4, Reduce the distributions A and B below to percentage 
frequencies and plot them as frequency polygons on the same 
axes. Is your understanding of the achievement of these groups 
advanced by this treatment of the data ? 


Scores Group A Group B. 
52—55 1 8 
48—51 0 5 
44—47 5 12 
40—43 10 58 
36—39 20 40 
32—35 12 22 
28—31 8 10 
24—27 2 15 
20—23 3 5 
16—19 4 0 
65 175 


তৃতীয় অধ্যায় 


Central Tendencyq পরিমাপ 

কি শিক্ষাগত কি মানসিক--কি প্রার্কৃতিক_-সকল রকম ক্ষমতার পরিমাপ 
করিবার সময় আমরা বেশী সংখ্যক £ কে শ্ৰেণীবদ্ধ সারির মাঝামাঝি স্থানে 
অবস্থিত থাকিতে দেখি। সহজেই নজরে পড়ে যে মৌমাছির ঝাঁকের ন্যায় 
মধ্যস্থলটি স্ফীত হইয়াছে । ইহার অর্থ এই যে খুব কম বা খুব বেশী মান 
পাইরাছে খুব কম সংখ্যক ছাত্র এবং মাঝামাঝি মান আছে বেশী সংখ্যক ছাত্রের | 

খ্য। বেশী হইলে এই মাঝের দিকের বোঁক বিশেষ ভাবে প্রতীয়মান হয়। 

এই বঝোঁকের নাম central tendency. 

সাধারণতঃ central tendency-cs পরিমানগত ভাবে তিন প্রকারে প্রকাশ 
করা হয়_(ক ) Mean, (4) Median এবং গে) Mode. 

কাচা নম্বরগুলিকে frequency distribution-q সজ্জিত করিলে গোটা 
দলের একটা সারাংশ মিলে বটে; কিন্তু তাহাতে তাহাদের প্রতিভূ হিমাবে 
কাহাকে ধরা যাইবে তাহা পাওয়া সম্ভব নয়। তাই দলের প্রতিভূ বাহির করা 
ও বিভিন্ন দলের প্রতিভূদের মধ্যে তুলনা করিতে হইলে Mean, Median বা 
M০de-এর দ্বারস্থ হইতে হইবে । পরিসংখ্যানে এই তিন প্রতিভূ ‘গড়’ নামে 
অভিহিত হইয়া থাকে। নিয়ে এই তিনটি প্রতিভূর পরিমাপ পদ্ধতি সদ্বন্ধে 
আলোচন| করা হইয়াছে। 


Central tendency'a পরিমাপ নিৰ্ণয় 
(ক) Mean বা M 
(১) যখন নম্বরগুলি শ্রেণীবিহীন ভাবে থাকে তখন নগ্বরগুলির যোগফলকে 
মোট সংখ্যা দ্বারা ভাগ করিলে Mean পাওয়া যায় । কোন লোক যদি প্রথম 
সপ্তাহে 40 টাকা, দ্বিতীয় সপ্তাহে 35 টাকা, তৃতীয় সপ্তাহে 29 টাকা এবং 
চতুর্থ সপ্তাহে 42 টাকা উপায় করে-_-তবে তাহার সাপ্তাহিক আয়ের Mean 
হইবে 36:50 টাকা। তাই শ্রেণীবিহীন অবস্থার M-aa "33 হইবে__ 
M= NUM re tees উনি (1) 
এখানে মোট সংখ্যা হইতেছে N এবং নম্বরগুলির যোগফল UX দ্বারা স্থচিত 


এ 
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হুইতেছে। এ চিহ্নটি যোগকলের চিহ্ন, EX বলিলে qs X আছে তাহাদের 
যোগফলকে বুঝায় | 

(২) নম্বরগুলি যখন শ্রেণীবদ্ধ অবস্থায় থাকে তখন উপরোক্ত উপায়ে Mean 
বাহির করা সম্ভব নয়। তখন ভিন্ন প্রক্রিয়ায় Mean বাহির করিতে হয়। 
নিয়ে উদাহরণে 42 জন ছাত্রের Mean বাহির করা হইয়াছে। প্রথমে প্রতি 
ধাপের মধ্য-বিন্দু X বাহির করা হইল। এখন প্রতি ধাপের মধ্যবিন্দুকে 
সেই ধাপের £ দ্বারা গুণ করিয়া £X সারি পাওয়া গেল। এখন SEK 
(4512) বাহির করিয়া N (42) দ্বারা ভাগ করিলেই Mean (107-43) 
পাওয়া যাইবে । মনে রাখা উচিত যে শ্রেণীবদ্ধ করিলে নম্বরগুলি তাহাদের 
বৈশিষ্ট্য হারার এবং মধ্য বিন্দুই CHB ধাপের প্রতিভূ হইয়া দাড়ায়। তাই 
মধ্যবিন্দুকে £ দ্বারা গুণ করিলে ওঁ ধাপের মধ্যে অবস্থিত নম্বরগুলির যোগফলই 
gata! যদি X মধ্যবিন্দু হয়, £ ধাপের frequency এবং N মোট সংখ্যা 
নির্দেশ করে, তবে শ্রেণীবদ্ধ সারির Mean এর সুত্র হইবে__ 


এলি ২8955897533 (2) 
নম্বর মধ্যবিন্দু CX) f IX 
190—122 121 7 121 
117—119 * 118 3 354 
114—116 115 4 460 
111—113 112 7 784 
108—110 109 9 981 
105—107 106 4 424 
102—104 103 5 515 
99—101 100 4 400 
96—98 97 2 i 
93—95 94 2 188 
90—92 91 l 31 
N=42 SIX=4512 
SPX 4512 


Mean= “N= 42 —107:43. 
6নং টেব্‌ল £ মধ্যবিন্দুর সাহায্যে শ্রেণীবদ্ধ নম্বরের Mean fads 1 


(৩) যদি কতকগুলি দলের Mean এবং তাহার লোকসংখ্যা cres! থাকে 
তবে তাহাদের Mean সমষ্িগতভাবে বাহির করা যায়। যেমন 10 জন লোক 
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10১150440১1 
Mean হইবে 10%1907-49%140 অথব| 142 টাকা । সমষ্টিগত ভাবে x 
40-- 10 
দলের Mean এর স্থত্ৰ হইবে 
NM, EN কম...) 


Mcomb.= N,N, Fe +N 


যখন দুইটি দল হইবে তখন Mean হইবে 


NM, - N,M. 
M, b= 1 1 2 2 
comb. NEN. 


(8) শ্ৰেণীবদ্ধ frequency distribution এর mean বাহির করিবার 
সহজ উপায়__ 

€নং Barer মধ্যবিন্দুকে (X) সেই ধাপের f দ্বারা গুণ করিয়া তাহাদের 
যোগফলকে মোট সংখ্যা (N) দ্বারা ভাগ করিয়া mean (M) বাহির করা 
হইয়াছে । এই পদ্ধতি যদিও সঠিক উত্তর প্রদান করে, তৰু একটু দীর্ঘ এবং 
সময় সাপেক্ষ । তাই ‘Assumed mean’ «fasi লইয়া সংক্ষেপে mean 
বাহির করা হয়। ইহাকে mean বাহির করিবার সংক্ষিপ্ত পদ্ধতি বলে। 
Median বা Mode বাহির করিবার এরূপ সংক্ষিপ্ত পদ্ধতি নাই.। 

প্রথমে আন্দাজ মত একটি ধাপে mean এর অবস্থিতি ধরিয়া লওয়া হয়। 


এই meant Assumed Mean বা AM বলে। যেহেতু আন্দাজে ধরা 


হইয়াছে, oats কিছু ভুল তাহাতে থাকিতে পারে। তাই 4একে আবার 


sem করিতে হয়। কিন্তু আন্দাজ মত mean ধরার বিশেষ কোন নিয়ম নাই। 
সাধারণতঃ distribution এর মাঝামা'ব স্থানে, অথবা যে ধাপে সৰ্বাপেক্ষা 
বেশী £আছে সেই ধাপের মধ্যবিন্দুকে AM ধরিতে হয়। নিয়ে প্রদত্ত 7a 
Bara সর্বাপেক্ষা { বেশী আছে 30-34 ধাপে । তাই AM ও ধাপের মধ্য বিন্দু 
অর্থাৎ 32 ধরাই ভাল | এখানে মনে রাখা দরকার যে সংক্ষিপ্ত পদ্ধতিতে যে 
কোন ধাপের মধ্যবিন্দুকে AM লইয়া সংশ্তদ্ধ করিলে mean একই হইবে | 

ও) প্রথমে xt স্তম্ভ ভত্তি করিতে হয়। AM হইতে প্রতি ধাপের মধ্য বিন্দু 
কত ধাপ-একক দূরে অবস্থিত তাহাই x! দ্বারা স্থচিত হয়। যেমন 35-39 এর = 
মধ্যবিন্দু 37. AM 32 হইতে 35—39 এর মধ্যবিন্দু 37, 1 ধাপ-একক দূরে 
অবস্থিত। তাই x স্তম্ভে 37 বরাবর 1 লেখা হয়। REA এর পরবর্তী 


% ১৬ 


ANN 
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উপরের ধাপগুলির মধ্যবিন্দুগুলি যথাক্রমে ছুই ধাপ-একক, তিন ধাপ: er A 
ত্যাদি দূরে থাকায় পরবর্তী মধ্যবিন্দুগুলি বরাবর যথাক্রমে 2, 3, 4 চল 

লেখা হয়। AM সুরুবিন্দু বলিয়া তাহার পাশে 0 লেখা হয় এবং নিয়ের ধাপগুলির 

মধ্যবিন্দুব রাবর একই নিয়মে যথাক্রমে - 1, —2, —3 ইত্যাদি লেখা হয়। 

(i) x স্তম্ভ sfe হইলে সিঃ স্তম্ভ তৈরী করিতে হয়। লক্ষ্য করা যায় 
যে AMaa উপরে fx! ধনাত্মক এবং নীচে খণাত্মক হইবে। xí এর চিহ্বের 
উপর fx! এর চিহ্ন নির্ভর করে। 

(ii) fe aea ধনাত্মক ও adas ফলগুলি আলাদা যোগ করা 
হয়, এবং উক্ত ফলহুইটির বীজগনিতির ঘ্বোগফল নির্ণয় করা হয়। নীচের 
টেবলে ধনাত্মক ফল +43 এবং ধনাত্মক ফল —55. + সুতরাং তাহাদের 
বীজগণিতিয় যোগফল —12. এখন --]2কে N অর্থাৎ 50 দ্বারা ভাগ 
করিলে ০ এবং ও ০ কে ধাপ দুরত্ব দ্বারা গুণ করিলে ci পাওয়া যাইবে। 
এখন AM এর সহিত ci যোগ করিলে mea Mean পাওয়া যাইবে। 
এখানে c——12/50— —0:24 এবং i=5 ~. ci —024x 5— —1:20. 

শুদ্ধ Mean = AM + ci = 32 4-(— 1:20) = 30:80. 


ELE মধ্যবিন্দু f xt fx" 
EEUU TEA a = Se US 
50—54 52 2 4 8 
45—49 47 4 3 12 
40—44 42 5 2 10 
35— 39 37 8 1 8 
30—34 32 10 | 0 0 
25—99 27 6 ME ঢ় 
208594 '| «22 4 —2 —8 
15—19 17 4 —3 —12 
10—14 12 2 bes: ES 
5— 9 7 3 | = Tig 
0— 4 2 I —6 —6 
N=50 E 
AM = 32:00 c=—12 = — +240 
ci= —1:20 i=5 
M = 30:80 ci= —940x5- — 120 // V 


73s টেব্ল cele s বের dpt xS Gm Yes পদ্ধ৷ 


Date টন: T 
Accn. No... 098 e 
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(3) Median (Mdn) 

(১) যখন নম্বরগুলি শ্রেণীবিহীন অবস্থায় থাকে তখন তাহাদিগকে মানের 
ক্রমান্ুদারে সাজাইয়! মধ্যবিন্দু বাহির করিলেই Median পাওয়া যায় 
শ্রেণীবিহীন অবস্থায় Mdn বাহির করিতে ছুই প্রকার অবস্থার সন্মুখীন হওয়া 
সম্ভবপর-_(ক) যখন N যুগ্ম এবং (খ) যখন ON RNI 

যখন N বিষুগ্ম তখন মধাবিন্দু বাহির করা সহজ। যেমন কোন অভীক্ষায় 
9 জন ছাত্রের ফল মানের ক্রমানুসারে সাজাইলে নিম্নরূপ দীড়ায়। | 


a4 57485857 1 "1 
এখানে স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে Mdn 8. স্থান হিসাবে ইহা ঠিক 
মাঝখানে আছে। তাহার নীচে 4 জন ও উপরে 4 জন আছে। 
এখানে যদি প্রথম নম্বর 4 টিকে বাদ দেওয়া হয় তবে D জনের কল হইবে 
নিম্নরূপ | 


৮১546 57217581051 14 

এখানে Mdn 8 এবং 9 এর মাঝামাঝি কোন Ral কারণ ৪ অথবা 
9 Mdn ধরিলে একদিকে বেশী এবং অন্যদিকে কম সংখ্যক ছাত্রের ফল থাকে। 
তাই ৪ এবং 9 এর মাঝামাঝি অথাৎ 8:5 ই হইবে Mdn. 

শ্রেণীবিহান অবস্থায় ফলগুলিকে মানের ক্রমানুসারে সাজাইয়! নিম্নলিখিত 
সুত্রের সাহায্যে Mdn বাহির করা হয়। 


Median = T1 তম পদ dbeeeeee (4) 


9 


গ্রথমটিতে N যখন বিষুগ্মা ছিল তখন ths তম পদ অর্থাৎ 82 


Median এবং পরেরটিতে N যখন যুগ্ন ছিল তথন "1; + =-4'5 তম পদ 


অর্থাৎ 4 তম এবং 5 তমের মাঝামাঝি পদটি অর্থাৎ 8'5ই Median 
হইল | 

(3) যখন যতিবিহীন নম্বরগুলি শ্রেণীবদ্ধ অবস্থায় থাকে তখন Mdn 
বলিতে সংগা অনুযায়ী গুচ্ছের 50 তম বিন্দুটিকেই নির্দেশ করে। তাই 
Mdn বাহির করিবার সময় আমরা N/2 কত আগে স্থির করি এবং নীচ বা 
উপর হইতে গণিয়া যাই । যেখানে 50 তম বিন্দুটি পাই সেই খানেই থামিয়া 


€ 
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যাই। নীচ হইতে গণিয়া N[D যে ধাপে আছে সেই ধাপের নীচে 
8 নং, টেব্‌লের ন্যায় দাগ দেওয়া হয়। নীচ হইতে গণিয়া দেখা গেল যে 
30—34 ধাপে Mdn. অবস্থিত। নীচ হইতে এ ধাপের পূৰ্ব ধাপ পর্যন্ত f 
এর যোগফল 201  N[2sdm 25 হইতে আর (25—20)—5 দরকার। 
এখন ও 5টি { পরবর্তী ধাপ অর্থাৎ 30--40এর মধ্যে আছে। কিন্ত উহাতে 
মোট 10টি £আছে। সুতরাং 5টি £ হইতে আর 165) "22 নম্বর 
দরকার | তাহা হইলে Median হইবে এ দাগযুক্ত ধাপের নিয্নদীমা অর্থাৎ 
29.5 এবং 2:5 এর যোগফল অর্থাৎ 32. মনে: রাখা দরকার যে Mdn একটি 


বিন্দু__উহা নম্বর নহে | 


a74 f 
55—59 1 
50—54 2 
45—49 4 
40—44 1 dot 
35—39 8 20 
.30—34 10 
25—29 6 20 
20—24 i SN ae 
15—19 4 
10—14 2 
5— 9 3 
o— 4 1 

বলটা, 


gue টেবল £ শ্রেণীবদ্ধ নন্ষরের Median নিৰ্ণয় 
Mdn এর স্থত্রটি নীচে প্রদত্ত হইল 1 


N 
win i (ys ER (5) 
fn 


যখন যে ধাপে Mdn আছে সেই ধাপের নিম্নসীম|। 


3 মোট সংখ্যার অৰ্দ্ধেক ৷ 
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F—a ধাপে Mdn. আছে সেই ধাপের পূর্ব পর্যন্ত নীচের সকল ধাপের 
£ এর যোগফল | 
ঠিযে ধাপে Mdn আছে সেই ধাপের এর সংখ্যা | 

এবং +_ধাপ দূরত্ব | 


উপরের টেবলে l =29-5 E 


-25  *-920, 2৮10১ i-5. 


3 


25—20 


Mdn -295+( 52) ১৪-29-5425 = 32-00. 


(5) Mode— 


যখন নম্বরগুলি শ্রেণীবিহীন অবস্থায় থাকে তখন যে নদ্বরটি বারবার আসে-- 
তাহাকেই Mode বলে। যে নম্বরটি ও দলের ফ্যাশন্__সেই নম্বরটিই | 
দলের Mode. যেমন 15, 16, 18, 17, 18, 18, 18, 19, 19._এই দলের 
মধ্যে 18 বেশীবার আসিয়াছে। তাই ওঁ দলের Mode হইতেছে 18. 
কিন্তু এই প্রকারে যে Mode বাহির হয় তাহা যাথাৰ্থ ic TE 
আবার নম্ববগুলি যখন শ্রেণীবদ্ধ ভাবে থাকে তখন যে ধাপে বেশী সংখ্যক 
£ থাকে সেই ধাপের মধ্য বিন্দুই হইতেছে Mode. যেমন 8st টেবলে 30-34 
ধাপে বেশী সংখ্যক £আছে। তাই সেই ধাপের মধ্যবিন্দু অর্থাৎ 32 ও 
সারিগুচ্ছের ফ্যাশন বা Mode. কিন্তু এইভাবে যে Mode পাওয়া যায় তাহা! 
বিশুদ্ধ নহে। উহাকে Crude Mode বলে। যখন সারিগুচ্ছটি Symmetri- 
cal, তখন Mode নীচের সুত্র সাহায্যে বাহির করা হয়। 
Mode = 3 Mdn — 2 Mean... «eem (6) 
উক্ত ৪নং টেবলে Mdn = 32:00 এবং M = 30:80 
সুতরাং Mode —3 x 32:00— 2 x 30-80 
— 96-00 — 61-60. 
- 3440 
আপাত দৃষ্টিতে একটি distributions প্ৰতিভূ হইতেছে Mode. উহা 


‘Mean «| Mdn-এর মত সঠিক প্রতিভূ নয়, তাই Mode«aq মান নিখুত 
বিশুদ্ধ হইল কি না হইল তাহাতে কিছু যায় আসে না। 
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(3) Mean, Median এবং Mode এর প্রয়োগ :— 

কোন একটি সমস্তার সম্মুখে দাড়াইয়া পরিসংখ্যানের ছাত্র কোন্‌ প্রতিভূ 
কথন ব্যবহার করিবে তাহা নির্ণয়ে কিছুটা বিব্রত হইয়া পড়ে। সাধারণতঃ 
Mean কেই প্রতিভূ হিসাবে গ্রহণ কর! হয়। কিন্তু এমন অনেক ক্ষেত্র আছে 
যেখানে Mdn-as দামই বেশী, Mean সেখানে অচল। সেই অস্মুবিধ দূর 
করিবার জন্য নীচে কতকগুলি নিয়ম দেওয়া হইল | 

(১) Mean হইতেছে ভরবিন্দু_-সকল নম্বরই তাহার ভর-সামঞ্জস্ত ঘটায়। 
সুতরাং যখন নন্বরগুলি কেন্দ্রবিন্দুর দুই পাশে সামগ্রস্ত ভাবে সজ্জিত থাকে, 

(২) যখন চরম ও নিরেট সংশুদ্ধ প্রতিভূর প্রয়োজনীয়তা অনুভূত হয়, 

এবং (৩) যখন পরিসংখ্যানের অন্যান্য ফল (যেমন SD, r ইত্যাদি) বাহির 
করিতে হয়, 

তখন Mean শ্ৰেষ্ঠ প্রতিভূ হইবে 1 

আবার, (১) যখন কোন distribution-4q ঠিক শতকরা 50তম 
fga প্রয়োজন, i 

(২) যখন সারিতে খুর কম al খুব বেশী দুই একটি অস্বাভাবিক 

নগর থাকে, 

এবং (৩) যখন শ্রেণীবদ্ধ সারির atena cota নম্বরের উপর al নীচ 
বরাবর কিছু { থাকে। কারণ তাহা কত উপর বা কত নীচ না জানা থাকায় 
সঠিক Mean বাহির করা সম্ভব নয়, : 

__তখন Mdn. শ্রেষ্ঠ প্রতিভু হইবে ৷ 

আবার, (১) যখন ক্ষিপ্রতার সহিত আনুমানিক প্রতিভূর প্রয়োজন, 

(২) যখন আমরা সাধারণে ব্যবহৃত জুতার মাপ, কাপড়ের মূলা, 

পরিবারে শিশুর সংখ্যা প্রভৃতির হিসাব করি, 

_ তখন Mode প্রতিভূ হইবে। - কোন কারখানায় নিযুক্ত লোকদের 
মাহিনার প্রতিভূ হইবে সকলের মাহিনার Modal মান i 


Median পরিমাপে «fas 
শ্রেণীগুচ্ছের এক বা একাধিক ধাপে যখন £এর সংখ্যা শূন্য থাকে তখন 
Median বাহির করিতে কিছু অন্ুবিধা ভোগ করিতে হয়। নীচে BA নং 
টেবলের সাহায্যে তাহা বুঝান হইতেছে। যেহেতু N[2 —10, নীচ 
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হইতে Mdn-এর জন্য গণনা করিলে পূৰ্ব নিয়মান্লসারে (5 নং স্থত্র) 
Mdn-এর মান হয়- 495, কারণ উহা 45-49 ধাপের উচ্চ-সীমা বা 
50-54 ধাপের নিয্ন-সীমা। কিন্তু আমরা যদি উপর হইতে গণনা আরম্ভ 
করি, তবে Median-aq মান দাড়ায় 595; কারণ উহু! 60-64 এর 
নিয্ন-সীম| বা 55-59-এর উচ্চ সীমা। 


ন্ম্বর 

80—84 
75—79 
70—74 
65—69 


35—39 


0 
4 
40—44 i 2 
2 
30—34 2 


Median 6454. Hi x5 = 545 


তি 


8A নং টেবল ঃ Median নিৰ্ণয় | 


এই SEPA হইয়াছে 55-59 এবং 50-54 ধাপদ্বয়ে শৃন্য থাকার জন্য | 
এখন এই দুইটি ধাপের একটিকে উপরের দলে এবং অন্যকে নীচের দলে বিভক্ত 
করিয়া দুইটি নৃতন ধাপ-দূরত্ব তৈরী হইল। একটি 45-54 এবং অপরটি 55-64 
এবং ইহাদের প্রত্যেকের £সংখ্যা 4. এইরূপে এখানে চারটি ধাপের পরিবর্তে 
দুইটি ধাপ হইল। এখন যদি 5নং gatai Mdn. বাহির করা zx, তাহা 
হইলে সহজেই তাহার মান 54-5 পাওয়া যাইবে । কারণ 45-54-44 উচ্চ- 
সীমা অথবা 55-64-ধাপের নিম্ন-সীম!'_-54-5. হইবে | 


f 
4 
» [৷ 
0 
0 
60—64 
ES ot 395—694 
pan [2s —: : 
45—49 ) E 
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Exercises Ill 


1. Calculate the mean, median, and mode for the following 


frequency distributions. Use the short method in computing 


the mean. 
(a) Scores f (b) Scores ft 
52—53 1 95—99 6 
50—51 0 90—94 11 
48—49 5 85—89 16 
46—47 10 80—84 T 
44—45 9. 75—19 9 
42—43 14. 70—74 8 
40—41 4 65—69 , 2 
38—39 8 60—64 3 
36—37 6 55—59 2 
34—35 5 50—54 1 
32—33 3 
Sum 68 -simm n a 
(c) Scores f (d) Scores fi 
70—71 2 90—94 2 
68—69 2 85—89 2 
66—67 3 80—84 4 
64—65 4 75—79 8 
62—63 6 70—74 6 
60—61 7 65—69 * 11 
58—59 5 60—64 9 
56—57 4 55—59 7 
54—55 2 . 50—54 5 
52—53 3 45—49 0 
50—51 ] 40—44 2 
N=39 N=56 
(e) Scores f (f) Scores f 
120—122 2 100—109 5 
117—119 2 90— 99 9 
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{e) Scores f (f) Scores f 
114—116 2 80— 89 14 
111—113 4 70— 79 19 
108—110 5 60— 69 21 
105—107 9 50— 59 30 
102—104 6 40— 49 25 
99—101 3 30— 39 18 
96— 98 4 20— 29 10 
93— 95 2 10— 19 8 
90— 92 1 0— 9 6 
N=40 N=162 

(g) Scores f  (h) Scores f 

120—139 50 15 1 

100—119 150 14 2 

80— 99 500 13 3 

60— 79 250 12 6 

40— 59 50 11 12 

"NZI000 10 15 

9 22 

8 31 

7 18 

6 6 

5 2 

4 2 
N=120 

2; 


Compute the mean and the median for each ofthe 
two distributions in 5 (a), Exercises. T, tabulated in 3 and 5 
unit intervals, Compare the two means and the two medians, 
and explain any discrepancy found, 
the first distribution be (61—63) ; t 
second distribution, 60—64]. 

3. Compute the arithmetic mean of all 
in data giyen below 
seems most feasible. . 


[Let the first interval in 
he first interval in the 


a distributions 
(a to d) inclusive, using the method that 


In data c, you will need to make some 
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assumption about the cases in the two highest intervals. 


State your 


distributions. 


A. 


Scores 
66—71 
60—65 
54—59 
48—53 
42—47 
36—41 
30—35 
24—29 
18—23 
12—17 
6—11 
0— 5 


B. Scores 


95—99 
90—94 


85—89 _ 


80—84 
75—79 
70—74 
65—69 
60—64 
55—59 
50—54 
45—49 
40—44 
35—39 
30—34 
25—29 
20—24 
15—19 


০১ ০ 1৩ ০৩ ০৩ ৮৮০০ ৮১ ভ 


1 


৮ 


assumptions if means are computed for these 


৩০ 
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C. 
Age at Last 
hander Mena | Women 
31—35 1 2 
26—30 3 6 
25 7 6 
24 6 7 
23 11 7 
22 20 6 
21 |23 | 16 
20 40 13 
19 88 48 
18 117 67 
17 69 57 
16 D 6 
Sum. 387 | 241 


D. 


————— 


Scores. Men, Women 
8:0—8-4 ] 0 
7'5-7"9 5 0 
7T0—74 g 0 
6:5—6':9 7 2 
6:0—6:4 6| 4 
5:5—5:9 By 3 
5:0—5:4 10 | 9 
45—49 16 | 7 
40—44 18 | 15 
3:5139 19 12 
3:0—3:4 Tle HUS 
2:5—2:9 17 13 
2:0—2:4 14 14 
1:5—1:9 13 10 
10—14 | 8 1 
05—09 | 1 0 
3৮ ... | 165 105 


4. The same test is given to the three sections of Grade 
VI. Results are Section I, M=24, N=32 ; Section II, M=31 ; 
N=54 ; Section III, M=35, N=16. What is the general mean 


for the grade ? 


5. Compute the median of the following 8 scores. 


Scores 
25—27 
22—24 
19—21 
16—18 
13—15 
10—12 
7—9 


NONON = = = 


ll 
co 
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I. Answers :— 


d e B g h 


Data. a b c 


Mean 41-7 | 81-7 (60°76 \67-36} 106-00 155-431 87:5 | 8:85 


55171 87:5 | 8:55 


Median 41:9 1847 60:79 16677] 105:83 


Mode 42:5 | 87 60:85 55:50 105:49 |54:65 87:5 | 895 


LÁ M—— —————— 


2. Class interval —3 Class interval—5 
Mean —72:92 Mean = 73:00 
Median 27175 Median = 72°71 


Data a 


Mean 32:8 


Median 32:1 


Mode 38:5 


c 
Data , Men W mud 
Mean 19:6 19:7 
Median 19:1 18:9 
Mode 18:5 18:5 
4, 29°43 


5. 17:00 


চতুৰ্থ অধ্যায় 
বিস্তৃতির পরিমাপ 


প্রথম অধ্যায়ে কাচ! নম্বরগুলিকে বিভিন্ন সারি-গুচ্ছে বিভক্ত এবং তাহা- 
দিগকে শ্রেণীবদ্ধ করিয়া কীচানঘ্বরগুলির সারাংশ তৈরী করা হইয়াছে। তৃতীয় 
অধ্যায়ে সেই শ্রেণীবদ্ধ নন্বরগুলির কেন্দ্রমুখী ঝৌক লক্ষ্য করিয়া সমস্ত নদ্বৱগুলির 
প্রতিভূ Mean, Mdn. এবং Mode বাহির করা হইয়াছে। বর্তমান অধ্যায়ে 
এ afoga পাশে নগ্রগুলি কিরূপে সজ্জিত থাকে তাহা আলোচিত হইবে। 

শ্ৰেণীবদ্ধ নশ্বরগুলির £ কেন্দ্রের দিকে যত বেশী থাকে Mean, Mdn. বা 
Mode ততই অভ্রান্তভাবে প্রতিভূ হিসাবে গণ্য হইয়া থাকে। কিন্ত কেন্দ্র হইতে 
দু'পাশে বেশী ছড়ান হইলে, Bata কিরূপে নিঃসন্দেহে প্রতিভূ হইতে পারে? 
শেষোক্ত সময়ে সেই প্রতিভূর উপর আমরা আস্থা রাখিতে পারি না। তাই 
দলের সারাংশ বাহির করিতে কেবলমাত্র প্ৰতিভূ বাহির করিলেই চলিবে না__ 
অন্যান্য নম্বর প্রতিভূর ছুই পাশে কিভাবে বিস্তৃত তাহাও বাহির করা দরকার i 
কারণ এ বিস্তৃতির মানের উপরেই ওঁ প্রতিভূর নির্ভঃযেগ্যতা নির্ভর করিতেছে | 

ধরা হইল, কোন বিদ্যালয়ে একটি বুদ্ধির অভীক্ষা দেওয়া হইল । 50 জন 
বালক ও 50 জন বালিকা পরীক্ষা দিল। দেখা গেল বালকের ও বালিকাদের 
গড় নম্বর একই ; কিন্তু বালিকার! 25 হইতে 45 এর মধ্যে নম্বর পাইয়াছে (5 নং 
চিত্রে দ্রষ্টব্য )। বালকেরা 5 হইতে 65 এর মধ্যে নম্বর পাইয়াছে। বালিকাদের 
নম্বরের (Baaba) দূরত্ব 20 (45—25); fee বালকদের নম্বরের 
(A লেখচিত্র ) দূরত্ব 60 (65--5)। ইহার aa এই বুঝায় যে বালিকাদের 
অপেক্ষা বালকদের নম্বরের বিস্তৃতি অনেক বেশী-__-তাহারা বেশী দূরে ছড়াইয়া 
আছে--যদিও বালক ও বালিকাদের গড় নম্বর সমান। যদি প্রায় একই 
মেধাবিশিষ্ট শিক্ষার্থীর উপর অভীক্ষা প্রয়োগ করা হয়, তবে বালিকাদের নম্বরের 
মত লেখচিত্র এবং বিপরীতপক্ষে বালকদের নম্বরের মত লেখচিত্র হইবে। 
-Masma বিস্তৃতিকে ( Variability বা Dispersion ) সাধারণতঃ চার 
প্রকারে প্রকাশ করা হয়। যথা(১) Range, (3) Quartile devia- 


tion বা Q, (2) Average deviation অথবা A D এবং (8) Standard 
deviation অথবা S D, 


z 
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(১) Range: 3 নং টেবলে Range এর কথা বলা হইয়াছে এবং 
নম্বরগুলিকে শ্রেণীবদ্ধ করার সময় ইহাকে কাজে লাগান হইয়াছে। 
সাধারণতঃ দলের সৰ্ব্বোচ্চ ও জর্বনিক্ন নম্বরের বিয়োগফলকেই Range বলা 
হইয়া থাকে । 5 নং চিত্রে বালকদের নম্বরের Range 65—5—60 এবং 


5 নংচিত্র £ 50 জন বালক ও 50 জন বালিকার নম্বরের লেখচিত্র । 


বালিকাদের Range 45—25—20. aff নম্বরগুলি শ্রেণীবন্ধভাবে বিভিন্ন 
সারিতে সজ্জিত থাকে তবে প্রথম জারির মধ্যবিন্দু হইতে শেষ সারির মধ্য 
বিন্দু বিয়োগ করিলে Range পাওয়া যায়। Range দ্বারা বিস্তৃতি বুঝাইতে 
aga আছে। দৈবক্ৰমে প্রান্তীয় নম্বর দুইটি যদি হঠাৎ ছোট বা 
বড় হয় “তখন Range দ্বারা এ distribution-এর প্রকৃত বিস্তৃতি 
বুঝাইবে না। তাই Range নির্ভরশীল বিস্তৃতি পরিমাপক নয়। কেবলমাত্র 


সুবিধা এই যে Range দ্বারা শীঘ্র এবং অল্প আয়াসে দলের বিস্তৃতি বাহির 


করা যায়। 

(3) Quartile deviation বা 2. £ 

Range«sq অস্থুবিধা কি তাহা পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে। Range 
এর এই দুর্বলতা দূর করা সম্ভবপর যদি আমরা প্রান্তীয় নম্বরগুলিকে বাদ দিয়া 
মাঝের নস্বরগুলির দিকে নজর দিই। আমাদের দৃষ্টি ক্ষেত্রের মধ্যে সীমাবদ্ধ 


৩ 
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হইলেও তাহাতে বিস্তৃতির একটি উন্নততর পরিমাপক পাওয়া সম্ভব। কারণ 
আমরা জানি যে মাবখানটিকে কেন্দ্ৰ করিয়াই নম্বরগুলি সজ্জিত থাকে। 

কোন শ্রেণীগুচ্ছের 75তম এবং 25তম চpercentil€-এর দূরত্বের অর্ধেকের 
নাম Quartile deviation. এখন 75তম এবং 25তম percentile কি? 
25তম percentile অথবা Qa, কে ANAT স্কেলে প্রথম quartile বলে। ইহা 
শ্রেণীগুচ্ছে একটি বিন্দু । ইহার নীচে শতকরা 25 জন ছাত্রের নম্বর থাকে। 
সেই রকমে 75তম percentile অথবা! Qg কে নম্বরের CHT তৃতীয় quartile 
বলে; এই শেষোক্ত বিন্দুর নীচে শতকরা 75 জন ছাত্র অর্থাৎ এ বিন্দুর উপরে 
শতকরা 25 জন ছাত্রের নম্বর থাকে তাই Quartile deviation বা Q এর 
নিম্নলিখিত ga পাইয়া থাকি । নীচে ga দেওয়া হইল ৷ 


£i es Os হি, রন (7) 


এখন Q,atfza করিতে হইলে 75তম ও 25তম percentile বাহির করিতে 
হুইবে এবং যে উপায়ে Mdn. বাহির করা হইয়াছে সেই উপায় অবলম্বন করিতে 
হইবে। বলা বাহুল্য যে Mdn. নম্বরের স্কেলে 50তম percentile ; কারণ এ 
বিন্দুর নীচে বা উপরে শতকরা 50 জন ছাত্রের নদ্বর বিদ্ধমান। Q বাহির 
করিবার সময় 1/4N গণনা করিতে হয় এবং Q, বাহির করিবার সময় 


iN গণনা করিতে হয় (Mdn. বাহির করিবার mm» গণন| করিতে হয় )। 


সুতরাং Q, এবং Quda জন্য নৃতন দুইটি স্থত্র পাওয়া গেল | 


এবং 23 = I+ ই টিন তা (9) 


যেখানে } = যে ধাপে নিদিষ্ট quartile পড়ে তাহার faa ÑT | 

f= যে ধাপে উক্ত quartile পড়ে তাহার পূর্ব ধাপগুলির £এর সমষ্টি । 
f, = যে ধাপে 3 quartile পড়ে সেই ধাপ বরাবর f. 

এবং = ধাপ--দূৰবত্ব। 
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নিয়ে একটি উদাহরণ দেওয়া হইল ৷ 
নম্বর f 
110—119 2 
100—109 4 
90—99 6 
80—89 9 
70—79 36 13 
60—69 19178 


50—59 3 
40—49 5 12 
30—39 3 4 
20—29 2 
10—19 2 


“9নং টেবল £ Quartile deviation al Q fada i 


(ক) 0 fin: 
ga টেবলে দেখা যায় যে Q বাহির করিবার সময় 
15495 


উপরোক্ত মানগুলি ৪নং স্তরে স্থাপন করিলে 


Q,—4954- ১ x10 


265,425 


—49:5--7:5 
. = 5700 


৩৫ 


ve শিক্ষার পরিসংখ্যান 


(খ) Q, নির্ণয় ঃ 
9নং টেবলে দেখা যায় যে Qs বাহির করিবার সময় 
{ = 795 
3N 


ই, 42:75 


f, = 36 
f= 9 
এবং i = 10 
উপরোক্ত মানগুলি 9নং স্থত্রে স্থাপন করিলে 


Q,—795.4 277598 410 


—79:54- M 


=79'547°5 
—87-00. 
এখন 03 এবং 0.1 এর মান 7নং 308 স্থাপন করিলে 


87-00— 57-00 
গিট 


== 15:00. 
এখানে মনে রাখা দরকার যে সাধারণতঃ Mdn + Q এর মধ্যে শ্রেণীগুচ্ছের 
মাঝের 50% জন ছাত্রের নম্বর থাকে। 

(s) Average deviation (A D) 

অথবা Mean deviation (M. D) নির্ণয় 2 

(ক) শ্রেণীবিহীন নম্বরের AD বা MD নিৰ্ণয় :— 

কোন দলের Mean হইতে সকল নগরের দূরত্বের (deviation) গড়কে AD 
ai MD বলে। কখনও কখনও Mean এর স্থলে Mdn বা Mode ও লওয়া 
হইয়া থাকে। AD বা MD বাহির করিবার সময় fired প্রতি নজর দেওয়া 
হয় ন|। সব deviation বা দূরত্বকে ‘+’ হিসাবে গণ্য করা হয়। নীচে 
একটি উদাহরণ দেওয়া হইল। ওটি নম্বর 10, 12, 14, 16, এবং 18 এর গড় 
14, এখন Mean 14 হইতে প্রতি নহ্বরের দুরত্ব যথাক্রমে 10- 14 = — ^ 
জারা = ols (০ 1s "14.:= ক 2 18 = 14 
duh এখন চিহ্ন বাদ দিয়া সকল দূরত্বের গড়- (4 42404249 
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0524. ৮ ওঁ পাচটি নম্বরের শ্রেণীর AD বা MD = 2:4. সুত্র 


নীচে দেওয়া হইল। যখন নম্বরগুলি শ্রেণাবিহীন তখন 


ঞাম| 
AD বা MD == yee (10) 


উপরের স্থত্রে x এর অর্থ হইতেছে কোন নম্বর (X) এবং Mean (M) এর 
বিয়োগ ফল (x = X — M) x এর ছুই পাশে দুইটি সোজা প্রাচীর দেওয়া 
হুইয়াছে। এর অর্থ এই যে deviation নির্ণয়ে এখানে fores দিকে লক্ষ্য 
দেওয়া হইবে না। সব x কেই ধনাত্মক হিসাবে TSH হয়। 

(খ) শ্রেণীবদ্ধ নম্বরের AD বা MD নিৰ্ণয় £ 

সাধারণতঃ AD বর্তমান সময়ে পরিসংখ্যানে বড় একট! চলে না। পুর্বে 
বিভিন্ন পুস্তকে AD বা MD এর নজীর মিলে। যাহা হউক শ্রেণাবদ্ধ নম্বরের 
AD বাহির করার নিয়ম নিয়ে প্রদত্ত হইল। 


নম্বর fo মধ্যবিন্দু x fx fx? 
T=" (৷ EET CR SES = RT TTE অ 
55—59 | 1 | 57 | + | 26:20 26:20 686:44- 
50—54 | 2 |52 | + , 2r20 42-40 898-88 
45—49 | 4 | 47 | + | 1620 64:80 | 1049:76 
40—44 | 5 | 42 | + | 11-20 5600 | 62720 
3539 | 8 | 37 EE 6:20 49-60 307°52 
30—34 | 10 S2L EE 1:20 - 12:00 14:40 
ore cu | 27 | — 3:80 — 99-80 86:64 
| 
20. 2471 d 152৮ | e [e BBO we [54499 97079 
15-1913 7 93900 —55320 | 761-76 
11711722115 | 18:80 —37:60 706-88 
591 ৪] 7] - | 2580 —71-40 | 1699-32 
gypi 2] — | 2880 — 98:80 829.44 
054. শী টা S 
N=50 xl Sfx? 
* 50200 =7978-00 
10 নং টেবল : শ্ৰেণীবদ্ধ নদ্ববের AD নিৰ্ণয় 
M = 30:80 
Sfx 
AD বা MD= UN decadeaccdbsecssevnssdeesseesoseneencerecs (11) 
502. 
টে 


—10:04. 
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প্রথমে প্রতি সারির £ বরাবর মধ্যবিন্দুগুলিকে বাহির করিতে হয়। 10 
নম্বর টেবলে Mean নম্বর হইতেছে 30:80. এখন x স্তম্ভ ভর্তি করিতে হইবে | 
প্রতি মধ্য বিন্দু Mean হইতে কত দূরে তাহা নির্ণর করিয়া x (X—M) স্তম্ভে 
রাখিতে হইবে । চিহের দিকে লক্ষ্য না রাখিয়া সব deviation এর MYA 
‘4? fem দেওয়াও যাইতে পারে । পরে £কে £ বরাবর x দ্বারা গুণ করিয়া সি 
স্তম্ভ পূৰ্ণ করিতে হইবে। fx স্তম্ভ যোগ করিয়া দিয়া ভাগ করিলেই AD বা 
MD বাহির হইবে। 

পূর্বে বলা হইয়াছে যে O মাঝের 50% জন ছাত্রের খবর দেয়। আর 
M+ AD সীমানার মধ্যে 57:5% ছাত্রের নম্বর থাকে। সুতরাং 0. 
হইতে AD দ্বারা মধ্যস্থলের অপেক্ষাকৃত বেশী দূরত্বের খবর জানা যায়। 

(8) Standard deviation বা SD. 

পূর্বেই বলা হইয়াছে MD বা AD এর প্রচলন কেবলমাত্র পুস্তকেই 
সীমাবদ্ধ থাকে 1 ইহার পরিবর্তে SD প্রচলিত হইয়াছে। তাহা ছাড়া SD 
পরিসংখ্যানে পরবর্তী বহু স্থত্র নির্ণয়ে সাহায্য করিয়াছে (MD বাহির করিবার 
সময় কেন ‘-_’ চিহ্নের বদলে সব deviation এর পুর্বে ‘+? চিহ্ন দেওয়া হয়, 
তাহার কোন যুক্তি নাই। SDcs deviation গুলির বর্গ নির্ণয় করিয়া ‘_? 
চিহ্নের হাত হইতে রক্ষা পাওয়া গিয়াছে। (— 2)? এর মান এবং (+2)5 এর 
মান উভয় ক্ষেত্রেই + 4. 

Mean হইতে নধরগুলির দূরত্বের বর্গ নির্ণয় করিয়। গড় বাহির করিলে 
পরিসংখ্যানে Variance পাওয়া যায়। Variance এর বৰ্গমূল বাহির করিলে 
Standard deviation ব| SD পাওয়া যায় | 

তাহা হইলে কোন distribution Mean হইতে সকল uas দূরত্বের 
বর্গের গড়ের বর্গমূলই হইল সেই distribution এর SD. অবশ্য q? শ্রেণীবদ্ধ 
থাকে তাহা হইলে এ বর্গমূলকে সারি-দ্রত্ব (1) দ্বারা গুণ করিলে তবে SD 

পাওয়া যাইবে । SDew গ্রীক শব্দ ০ দ্বারা স্থচিত করা হয় । নীচে ০ বাহির 
করার নিয়ম প্রদত্ত হইল। 
(ক) যখন নম্বরগুলি শ্রেণীবদ্ধ নয় £ 

আমরা AD বাহির করিবার সময় 5 জন ছাত্রের নম্বর লইয়াছিলাগ SD 
বাহির করিবার সময় সেই 5টি ছাত্রের নম্বর লইতেছি। নম্বরগুলি যথাক্রমে 
10, 12, 14, 16, এবং 18. ইহাদের Mean 14. প্রতিটি deviation এর 
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{ বৰ্গ যথাক্ৰমে 16, 4, 0, + এবং 16. উহাদের গড় (164-44-04-44716)+5 
—8. এখন ০ হইতেছে / 8 =2'83. কারণ 


খে) যখন নম্বরগুলি শ্রেণীবদ্ধ অবস্থায় থাকে তখন SD বাহির করিবার 
নিয়ম 10 নং টেবলে দেখান হইয়াছে AD বাহির করিবার সময় ফি স্তম্ভ 
কাজে লাগিয়াছে। এখন ০ বাহির করিবার সময় সি web বাহির করিতে 
হইবে । কে x বরাবর fx শুভ্ভের fx দ্বারা গুণ করিলে সিএ পাওয়া যায়। 
RO স্তম্ভে * এর বর্গ হওয়ার দরুণ '_' চিহ্ন লোপ পায়। 

এখন নীচের স্ুত্রের সাহায্যে ০ বাহির করা হয়। 


(যখন নগ্বরগুলি শ্ৰেণীবদ্ধ ) 
Lome টেবলে fx? স্তম্ভের যোগফল 7978'00 এবং N=50. 


০_ (/757800 
50 


4/159:56 


= 12°63. 


॥ 


(গ) নম্বরগুলি যখন শ্রেণীবদ্ধ থাকে তখন উপরোক্ত দীর্ঘ এবং জটিল 
পদ্ধতিতে অগ্রসর না হইয়া নিম্নলিখিত স্থত্রের সাহায্যে ও নৃতন পদ্ধতিতে ৮ 
বাহির করা যায়। তাহাতে শক্তি ও সময়ের সদ্বাবহার হয়। 


যখন ৯% = 5 Assumed Mean. 
c=Assumed Mean লওয়ার জন্য সংশোধন | 
i=ধাপ- দূরত্ব । 

এবং N = মোট পরীক্ষার্থী 
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নম্বর f x 
55—59 1 5 
50—54 2 4 
45- 49 4 3 
40—44 5 9 
35—39 8 1 
30—34 10 0 
25—99 6 E 
20—94 4 Eu 
15—19 4 —8 
10—14 2 —4 

52-79 3 5 
0— 4 1 —6 
a WP Ms 


fi fx? 

5 25 

8 32 

12 36 
10 20 

8 8 

0 0 
== iG 6 
E g 16 
—12 36 
— 8 32 
— 5 75 
== 36 
Sfx! Zh” 
=—12 =322 


Tas টেবল : শ্রেণীবদ্ধ নম্বরের ০ নির্ণয় ( সংক্ষিপ্ত পদ্ধতি) 

সংক্ষিপ্ত পদ্ধতিতে ০ বাহির করিতে Mean বাহির করার মত. শ্রেণীর 
মাঝখানে বা সবাপেক্ষা বেশী £এর ধাপে আনুমানিক Mean লইতে হয়। 
Mean বাহির করিবার পদ্ধতির অনুরূপ x! এবং BO স্তম্ভ দুইটি ভন্তি করিতে 


হয়। এখানে অতিরিক্ত হইতেছে f স্তম্ভটি। x1 কে দ্বারা বরাবর গুণ 


2 2 
করিয়া সি: স্তম্ভটি পাওয়া যায়। এখানে ঠাম! —322. এখন 14নং AIF- 


যায়ী ০ এর মান বাহির করা হয়। 


= i yz 2 
মনি 


N 
BOON cae ey 
zb 2 5 
v= .0576 
= 12-63, 


[x= 8] 


এখানে লক্ষ্য করা উচিত যে দীর্ঘ পদ্ধতি এবং সংক্ষিপ্ত পদ্ধতিতে o এর মান 


দুই ক্ষেত্ৰেই 12.63 হুইবে। 
(3) কীচা নম্বর হইতে ০ বাহির করিবার নিয়ম £ 


শ্রেণীবদ্ধ গুচ্ছের ন্যায় শ্রেণীবিহীন কাচা নম্বর হইতে সংক্ষিপ্ত পদ্ধতিতে ০ 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান : ৪১ 


বাহির করা যায়। নঙ্বরগুলিকে ক্রমানুসারে সাজাইবার দরকার নাই। একটি 

স্তম্ভে যে কোন স্থানে তাহাদিগকে রাখা হইল । মনে করা গেল যে Assumed 

Mean=0 তাহা হইলে deviation (xt) এবং নম্বর (X) একই রহিল। 
Ax 2X 


এখন c—-M—0-M. আবার c= লব = ay = গৈ, তাহা হইলে 
নূতন স্থত্ৰটি এইরূপ AIR oo 2 
c= Zx! ^ 
ae 
> 2 
ES ANC M2 তেওততততততততত nts (15) 
moreny 
N NJ 
_ .[NZx?- (Zxy 
= V উন (16) 
নীচে 12a: টেবলে একটি উদাহরণ দ্রেওয়া গেল। 
নম্বর (x) সঃ (4X) F বা QE?) 
13 13 169 
12 12 144 
10 10 100 
16. 16 256 
15 15 225 
11 11 121 
T 14 196 
18" 18 324 
IT 109 1535 


12নং টেবল £ শ্রেণীবিহীন কীচা নম্বরের ০ নিৰ্ণয় ( সংক্ষিপ্ত পদ্ধতি) 


12নং টেবলে AM=0. 

MIO 168 (N=8) 

c 1965 

c—185:78 
2:4/0:992-.195:78 

০ v 8 85 
= A/191:88—185:78 
2.24]. 
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কেবলমাত্র একটি calculating machine এবং বর্গের তালিকা লইয়া উক্ত 

অঙ্ক ল্লায়াসে করা যায়। 
COEFFICIENT OF VARIATION—V 

শ্রেণীর নম্বরের যে একক, ০ বা Ort সেই এককেই প্রকাশ করা হয়। যেমন 
দৈর্ঘ্যের ০ তাহার M এর মত দৈর্ঘ্যের এককে পরিণত হয়--আবার ওজনের 
০ তাহার M এর মত ওজন ( মন, সের, পাউণ্ড ইত্যাদি ) এককে পরিণত zu i 
যদি ছুই রকম এককের M একই বা কাছাকাছি হয় তবে তাহাদের ০ দুইটি 
দেখিয়া দল দুইটির বিস্তৃতির মধ্যে তুলনা করা সম্ভব। কোন একটি (A) 
দলের M=31 ধরা ate এবং তাহার 0—13. অন্ত একটি (B) দলের M—29 
এবং তাহার ০=3. তাহা হইলে স্পষ্টই qq] যাইতেছে যে B দল অপেক্ষা 
A দলের ফলের বিস্তৃতি বেশী_ প্রায় চারি es i 

আবার অনেক সময় এমনও দেখা যায় যে দুই দলের Mean বিভিন্ন অথবা 
প্রথমটির M এবং ০ এক এককে প্রকাশিত । ভিন্ন একটির M এবং ০ অন্য 
এককে প্রকাশিত। তখন কিরূপে ছুই দলের বিস্তৃতির তুলনা সম্ভবপর ? সেই 
সময় ছুই দলের বিস্তুতিকে এক Standard «scs প্রকাশ . করিয়া তুলনা করা 
zal বিস্তৃতির সহগ 41 coefficient of Variation বা V ছার সেই তুলনা 
সম্ভবপর | V একক নিরপেক্ষ | 


প্রাকৃতিক পরিমাপে বিশেষতঃ পরিমান, ওজন, সময় প্রভৃতির তুলনার সময় 
V ব্যবহার করা যাইতে পারে। Ratio Scale এ দুই প্রকার অবস্থা থাকিতে 
পারে-_(১) যখন দুই দলের M এবং ০ এর একক বিভিন্ন এবং (২) দুই দলের 
M এবং ০ এর একক এক; কিন্তু Mean বিভিন্ন | 

(১) যখন একক বিভিন্ন £ 9 বৎসর বয়স্ক কোন এক দল ছাত্রের Mean 
উচ্চতা = 48" ইঞ্চি এবং উচ্চতার c—3" ইঞ্চি । তাহাদের Mean ওজন= 
54 পাউণ্ড এবং ওজনের ০=7 পাউণ্ড | 


3 
বু x 100 = 6:25 


7 
৬ x 100 = 12-96 
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এর দ্বার এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে বালকেরা উচ্চতার তুলনায় ওজনে 


দ্বিগুণ Variable. 
( 12:96-6:25—2:07 ) 
(২) যখন একক একই, কিন্তু MEAN বিভিন্ন ৫ নীচে পুরুষ ও. 


বালকের ওজন দেওয়া হইল। 


দল M ০ V 
পুরুষ 167 17 10.19 
বালক 45 5 lll 


দুই দলের ০ এর দিকে তাকাইলে মনে হয় যেন AES বালক অপেক্ষা প্রায় 
তিনগুণ Variable, কিন্তু তাহার! যখন Mean এর অনুপাতে আসিল তখন 


প্রায় সমান Variable হইয়াছে | প্রথমটিতে ৬ হইয়াছে 1019 এবং 


দ্বিতীয়টিতে হইয়াছে 11:11. 
V ব্যবহারে সতৰ্কতা 
মানের we V দ্বারা স্থচিত করিতে বিভিন্ন দিক 
মানসিক অভীক্ষাগুলি অনুপাত স্কেল ,নয়-- 
যেখানে absolute 0 অজ্ঞাত। তাই V দ্বারা তুলনা করিলে ভুল হইবে । 
সকলের জ্ঞাত 10ট প্রশ্ন অভীক্ষায়, দিলে M হয়ত 10 বৃদ্ধি পাইবে (প্রতি 
প্রশ্নের মান যদি 1 একক হয়); E পূর্ববংই থাকিবে। তাই সাধারণতঃ , 
একই অভীক্ষা বিভিন্ন পরিবেশে একই ছাত্রদলের উপর প্রয়োগ করিলে সেইখানে 
দুইটি দলের তুলনা V দ্বারা সম্ভবপর | অথবা দুইটি দলের Mean ফুল যখন 
প্রায় সমান তখন একই অভীক্ষা ছুই দলের উপর প্রয়োগ করিয়া V দ্বার! তুলনা 
একই ছাত্রের উপর ছুই রকম অভীক্ষার (মনে করি পঠন ও 
1 ধ্ৰুবক হইবে না s কেবলমাত্র সেই 
অন্য পঠন ও গণিতের অভীক্ষার 


মানসিক ও শিক্ষাগত 
হইতে আপত্তি উঠিয়াছে। 


করা BUT | 
গণিত ) তুলনা V দ্বার! করিলে সেই তুলন 


অভীক্ষা দুইটির পক্ষে প্রযোজ্য হইবে। 
তুলনার পক্ষে কার্যকরী aa | 
বিস্তৃতি পরিমাপের ব্যবহার 
(১) Range ব্যবহার করিতে হইবে, 
(ক) যখন data এত ক্ষুদ্র বা এত বেশী ছড়ান যে 


of variability-s প্রয়োজন হয় না। 
(খ) যখন প্রান্তীয় নৃদ্বর অথবা মোট বিস্তৃতির জ্ঞান দরকার হয়। 


অন্য কোন Measure 


$8 শিক্ষায় পরিসংখ্যান 


(২) ব্যবহার করিতে হইবে, 

কে) যখন Mdn ই দলের প্রতিভূ 
(3) যখন distributions বেশ ছড়ান বা প্রান্তে এমন সব নম্বর থাকে 

যাহারা o কে অযথা প্রভাবান্বিত করে। 
(5) যখন মাঝের 50% এর খবর আমরা চাই। 

(৩) AD ব্যবহার করিতে হইবে, 
(ক) যখন সকল নম্বরের সব বিস্তৃতির পরিমাপ করি। 
(খ) যখন প্ৰান্তীয় বিস্তৃতি কে অযথা প্রভাবান্বিত করে। 

(8) SD বা o ব্যবহার করিতে হইবে, 
(ক) যখন পরিসংখ্যানে সর্বাপেক্ষা বেশী সত্যতা নিরূপণের দরকার 

হয়। 
(খ) যখন প্রান্তীয় fagfeef Variability, উপর আন্ুপাতিকভাবে 

বেশী প্রভাব বিস্তার করে। 

গে) যখন sane এবং পরিসংখ্যানের অন্যান্য তথ্য বাহির 

করিবার দরকার হয়। 

Exercises—IV 
1. Calculate the Q and o for each of the four frequency 
distributions given in 1, Exercises—III. 
2. For the following list of test scores, 
52, 50, 56, 68, 65, 62, 57, 70. 


(a) Find the M and o by any method you like. 
(b) Add 6 to each score and recalculate M and c. 
(c) Subtract 50 from each score, and calculate 


(d) Multiply each score by 5 and compute M and c. 
3. Compute the coefficient of Variation for each of the 
following distributions. 


Test Tapping Rate Hand grip Steadiness — 
৷ Men |Women| Men |Women| Men |Women 
| Mem —— (2104 | 1840| 421 | 239 | 564 | 513 
| Standard 

deviation 20:0 193| 64 «48 1.6 1"9 
N 100 | 161| 108 | 17 | 105 | 165 


— € M ED EOE E eee 
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4. Calculate coefficients of Variation for the following 


traits :— 
; Unit of 
Ls Measurement 15219 M ৰ 
Length of Head mms. 802 males 19052 590 
Body weight Pounds 868, 445 
mates 141°54 17°82 
Tapping Speed M of 5 trails 68 adults, 
30" teach male & fem. 19691 26:83. 
Memory Span No. repeated 
correctly 263 males 6°60 1:13 
General 
Intelligence Points scored . 1101 adults 153:3 236 
Answers :— 
L (e) 023.5, (6). ৫300. (9,Q7337 9D QVIS 
o=4'99 o=11°33- 


> o=4'58 o=10-86 ৰ 
(9 Q=450 (f) Q=1641 


o=723 o=24'13 
(c) M=10 (d) M=300 


2. (a) M=60 (b) M=66 
o=691 o=691 o=6'91 o=34'55 
3. 9°51; 105; 15°25 201 ; 28°4 ; 3T'O. 
e 310; 1259; 13:63 ; 1712; 15:39. 


4, V's in order ar 
Ranked for relative variability from most to least. Memory 
span, General Intelligence ; Tapping Speed , Weight, Head 
h. Last two traits have true zeroes. 


Lengt 


পঞ্চম অধ্যায় 


Cumulative distribution, Graphic Method 
এবং Percentiles. 


দ্বিতীয় অধ্যায়ে Polygon curve এবং Histogram জন্বন্ধে আলোচনা 
করা হইয়াছে। এই অধ্যায়ে cumulative frequency curve এবং 
“cumulative percentage curve qj ogive সম্বন্ধে আলোচনা করা হইবে। 
ইহা ছাড়া অন্যান্য দুই একটি প্রয়োজনীয় curve এরও আলোচনা থাকিবে। 


A. CUMULATIVE FREQUENCY CURVE 

Frequency distributions cumulative frequency curve দ্বারা 
অন্যরূপে প্রকাশ করা যায়। ও লেখচিত্র অঙ্গনের পূর্বে 13নং টেবলে 
যেরূপভাবে £ স্তম্ভের যোগফল দেখান হইয়াছে তেমনি করিয়া cum. f sel 
করিতে হইবে। 6নং টেবল হইতে উক্ত ফলটি লওয়া হইয়াছে। 


নম্বর f cum f. 
120—122 ] 49 
117—119 3 4l 
114—116 4 38 
111—113 7 34 
108—110 9 27 
105—107 4 18 
102—104 5 14 

|. 99—101 4 9 
96— 98 2 5 
93— 95 2 3 
90— 92 1 1 
87— 89 0 0 

N42 


13নং টেবল : শ্ৰেণীবদ্ধ distribution এর cumulative f fads i 


Cum. feeb পূর্ণ করিবার সময় নীচ হইতে f গুলি ক্রমান্বয়ে যোগ 
করিয়া সেই ধাপ্ম বরাবর cum f, বসাইতে হয়। উক্ত টেবলে যেমন 90--92 
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খাঁপের 92-5 পর্যন্ত একটি f আছে; তাই cum f wel লেখা হইল। 
আবার 90—92 ধাপ এবং 93—95 এর মধ্যে অর্থাৎ 89:5 (90 এর নিম্ন 
সীমা) হইতে 95:5 (95 এর উচ্চ সীমা) পর্যন্ত 1+2=3টি f আছে। 
তাই 93—95 ধাপ বরাবর cum f. স্তম্ভে 3 লেখা হইয়াছে। এইরূপে 
96—98 ধাপ বরাবর cum f. স্তম্ভে 2 লেখা হইয়াছে। প্রতিবার নীচ 
হইতে কোন ধাপ পৰ্যন্ত £এর যোগ না করিয়া সহজে cum £ বাহির করা 
ala) যেমন 90—92 ধাপ বরাবর 1; পরেরটিতে 14.2—3 ; পরেরটিতে 
342=5; পরেরগুলি যথাক্ৰমে 5-4—9; 945-214 ইত্যাদি। 
বলাবাহুল্য মোট £ সংখ্যা এই টেব্‌লে 42 থাকার দরুণ সর্বোপরি cum f. 
হইবে 42. লেখচিত্র অঙ্কনের সুবিধার জন্য 90—92 ধাপের নীচে 87—89 
খাপটি এবং ও ধাপ বরাবর f এবং cum f. স্তম্ভে 0 লইতে হয়। 


u 22 

18 
E14 
E 
og 

6 

4 

2 

dos 92:5 955 985 1015 1045 1075 1105 11351165 1195 12275 
wid ত * 
Gaz চিত্র ঃ cumulative frequency curve. 
Cumulative frequency লেখচিত্র অঙ্কনের সময় frequency 


stogram এর ন্যায় 75% নীতি weed করিতে হয়। 
বিন্দুর উপর এবং Histogram f গোটা 
কিন্তু cumulative frequency curved 
সীমার উপরই cum £ বিন্দু বসাইতে হয়। 
র£নয়। উহা ও ধাপ পর্যন্ত £ এর সমষ্ট 


polygon বা Hi 
Frequency polygons £ মধ্য 
ধাপের উপর অঙ্কিত হয়। 
cum বরাবর ধাপের উচ্চ 
কারণ cum {, কোন ধাপ, বিশেষে 
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হওয়ায় ও ধাপের উচ্চ সীমার উপর cum £ টির বিন্দু বসাইতে হয়, তাই 
89-5 নম্বরের উপর 0, ৮-_-একক, 92:5 নম্বরের উপর l, %--একক, 955 
নম্বরের উপর 3 /-_-একক প্রভৃতি এবং শেষ নম্বর 122-5এর উপর 42 y— 
এককের উপর বিন্দু বসিবে । কোন distribution এর সর্ব নিম্ন এবং সৰ্বোচ্চ 
ধাপে যদি ‘এত’ এর নীচে বা ‘এত’ এর উপরে থাকে তবে ওঁ প্রান্ত fqxuu 
যুক্ত না করাই উচিত। 


PERCENTILES এবং PERCENTILE RANKS 


(ক) বিভিন্ন Percentile নির্ণয় : 

আমরা পূর্বেই জানিয়াছি যে Mdn, distribution এর এমন একটি RT, 
যাহার নীচে শতকর। 50 জন পরীক্ষার্থী বিদ্যমান । আবার ইহাও জানিয়াছি 
বে Q, এবং Qa, distribution« এমন দুইটি বিন্দু যাহাদের নীচে যথাক্ৰমে 
25% এবং 75% পরীক্ষার্থী বিগ্যমান। একই পদ্ধতি অবলম্বন করিয়া আমরা 
distributions এমন সব বিন্দু বাহির করিতে পারি যাহাদের নীচে 18%, 
37%, 89% প্রভৃতি পরীক্ষার্থী থাকে । এই বিন্দুগুলির নাম percentiles. 
ইহাদিগকে যথাক্ৰমে Piss Paz, Pas প্রভৃতি বলিয়া আখ্যা crea হইয়া থাকে। 
আমরা বর্তমানে তাই Mdn., Qa, 2.8কে যথাক্ৰমে Poo, Pos, এবং Pos নামে 
অভিহিত করিতে পারি। 


বিভিন্ন Percentile বাহির করিবার Za নীচে প্রদত্ত হইল। 


(নীচ হইতে উপরে গণনা করিয়! percentile বাহির করার স্থত্র ) 


যখন p=distribution এর যে শতকরা f দরকার | 
IP, যে ধাপে আছে তাহার নিম্ন সীম] | 
১,-৮মতে পৌছিতে গেলে N এর যে অংশ প্রয়োজন | 
F= এর নীচে অবস্থিত fag যোগফল। 
f,—G ধাপে P, অবস্থিত সেই ধাপের f, 
এবং i = ধাপ-দূরত্ব । 
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নীচে 14নং টেবলের সাহায্যে বিভিন্ন percentile নিৰ্ণয় পদ্ধতি দেখান 


হইয়াছে | 
নম্বর f cum. f Percentiles 
90—94 1 120 P,,,—94:50 
85—89 3 119 Py) = 79:08 
80—84 7 116 P,,—74:28 
75—19 12 109 P,,—71:55 
50774 কী 22 97 P,,—69:01 
65—69 31 75 P59 =67:09 
60—64 18 44 P,,—65:15 
55—59 15 26 7৮৪০-69-28 
50—54 7 1] P,,—59:83 
45—49 2 4 P,,—54:83 
40—44 2 2 P, —39:50 
N=120 
14নং টেবল £ শ্ৰেণীবদ্ধ সারির percentile নিৰ্ণয় | 
120 এর 109, —12 Pio =54 চন -5= 5483 
24— 
120 এর 20%—=2# Faros M 39883 
36—26 
190 এর 30% =36 p,4:-59:5-- —15—:90228 
Pio -6654. 85 — 4 56515 


120 এর 40% 18 


60—44 
190 এর 50%=60 Pu=645+ sg] 9 = 6700(Mdn) 


—44 
Pn 6554. gs c 6901 


120 এর 60%=72 

84--75 টু 

120 এর 70% 81 pp =695+ = gg 97155 
96—75 ৰ 

iUas 80% =96 8৮-০698৭ 2 peas 


mecur. oa: 
190 এর 90% —108 79০-745+-ূূ 52:79:08 


120 এর 1009, —120 
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^. (4) Frequency distribution এ percentile rank নিৰ্ণয় ? 

এতক্ষণ শ্রেণীবদ্ধ সারির বিভিন্ন percentile (যথা Pis Pog, Por 
ইত্যাদি বাহির করা হইয়াছে । Percentile যতিবিহীন সারির এমন একটি 
বিন্দু যাহার নীচে নিদিষ্ট সংখ্যক শতকরা N বিদ্যমান থাকে । এখন শতের 
মধ্যে কোন ছাত্রের সঠিক স্থান নির্ণয় করা হইবে । শতের মধ্যে এই স্থানের নাম 
percentile rank বা PR. তাহা হইলে percentile এবং PR এ তফাৎ 
কি? প্রথমতঃ percentile একটি নম্বর ; কিন্তু PR শতের মধ্যে একটি বিন্দু। 
দ্বিতীয়তঃ percentile বাহির করার সময় N এর শতকর| অংশ লইয়া নম্বর 
বাহির করা হয়; কিন্ত PR বাহির করার সময় নম্বর দেওয়া থাকে__ 
শতে তাহার অবস্থান বাহির করিতে হয়। যেমন Po একটি নম্বর; 


সে নম্বর 14নং টেবলে 69-01; কিন্তু উক্ত টেবলে 79 এর PR. 


প্রায় 90. 

14নং টেবলের একটি উদাহরণ semi যাক। 79 নম্বরের PR বাহির 
করিতে হইবে। 79 নগ্বর 75-79 ধাপে আছে। ও ধাপের পূর্বে মোট £ এর 
সংখ্যা হইতেছে 97: 75-79 এর নিক্গপীমা 74-5. নম্বর 79 পাইতে হইলে 
79—745—45 নম্বর দরকার। এখন অতিরিক্ত 45 নম্বরে কত £ আছে 
তাহা বাহির করিতে হইবে । ও ধাপে মোট 192টি f আছে। এখন 4.5 


নম্বরে এ ধাপে is X12 —-9x12—1088 f fatai _', 120টি 


f এর মধ্যে 79 নম্বরের নীচে (974-10"8=) 107-86 £ বিদ্যমান । ~. 79 
. নম্বরের নীচে 89:8% ছাত্র অবস্থিত। তাই 79 এর PR 90. 

(গ) মানের ক্রমানুসারে সজ্জিত নম্বরের PR নির্ণয় £ 

কখনও কখনও বিষয় বস্তু ব| ব্যক্তির বৈশিষ্ট্য বা কোন গুণকে প্রত্যক্ষভাবে 
মাপা যায় না। তাহাদের স্থানের মান অনুযায়ী 1,2, 3 ইত্যাদি পদমধ্যাদায় 
সাজান হয়। ধরা যাক 10 জন ব্যক্তির মধ্যে সততা নির্ণয়ে সর্বশ্রেষ্ঠ ব্যক্তিকে 1 
এবং সর্বনিম্ন ব্যক্তিকে 10 এইভাবে 10 জনকে যথাক্রমে 1 10 
পদমর্যাদা দেওয়া হইল। এইরূপ মানকে নিম্নলিখিত স্ত্রের সাহায্যে 
Serene rank-4 পরিবত্তিত করা যায়। 


"ন (100 R—50 ) 
PR= 1০০২ — Vien পু (19) 


= oe নু 
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সেই জন্য উপরোক্ত যে ব্যক্তির পদমর্ধাদা P তাহার PR হইবে 


100x1—50 
10 


0 x 8—50 = 
e TUE ee ; এবং সৰ্বনিয়ের PR হইবে 


100— —95 ; যাহার পদমধাদ! 8 তাহার PR হইবে 


100 x 10—50 
10 


lS] 


100— 


B. Cumulative percentage curve 4| ogive 

Cumulative percentage curve 4j ogive, cumulative frequ- 
. -ency graph এরই অনুন্লপ। কেবল মাত্র frequency গুলিকে শতকরায় 
পরিব্তিত করা হইয়াছে; 15নং টেবলে frequency গুলিকে শতকরায় লইয়া 
যাওয়া হইয়াছে। ওঁ টেবলে নং এবং এুনং স্তম্ভে যথাক্ৰমে cumulative 
frequency এবং cumulative percentage frequency আছে। এখন 
4নং স্তম্ভটি কিরূপে আপিল? Cumulative frequencyce N দ্বারা ভাগ 
করিয়া শতকরায় লইয়া গেলে 3নং স্তস্তটি 4নং স্তম্ভে পরিণত হইবে । সহজে 
এবং স্বল্প পরিশ্রমে 4নং GA 1/N বা Rate বাহির করিয়া cumulative f 


aaa (1) £(2) cum. f (3) cum. percent f. (4) 
90—94 1 120 1000 
85—89 3 119 98:8 
80—84 7 15 96 
75—79 12 109 90:5 
70—74 22 97 80:5 
65—69 31 75 62:2 
60—64 18 44 36:4 
55—59 15 26 21-6 
50—54 7 11 91 
45—49 2 A 354 
40—44 D ; 17 

x 0 0*0 
35—39 a 

Rate= 720 0088 


ism টেবল। শ্রেণীবদ্ধ সারির নম্বরের { কে cum. percent f 
এ পরিণত করা হইরাছে। | s Yo: 
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দ্বারা গুণ করিলে পাওয়া যাইবে। তবে প্রথমোক্ত প্রক্রিয়াটি সঠিক লেখচিত্রের 
জন্য প্রযোজ্য | 

এখানে মনে রাখা দরকার যে cumulative frequency curve এর ন্যায় 
এখানে y অক্ষের মান (cum, percent f) সেই ধাপের উচ্চ সীমার উপর 
পড়িবে। যেমন 15নং টেবলে 39-5 নম্বরের উপর o, %-একক উঠিবে। 445 
এর উপর 1.7 9-একক উঠিবে, 69-5 এর উপর 62-2 ১-একক উঠিবে এবং 
এইরূপে শেষ ধাপে 94-5 এর উপর 100-00 y-as উঠিবে। আর অন্যান্য 
বিষয় অন্যান্য লেখচিত্ৰানুযায়ী হইবে | 


Percentile এবং percentage rank নির্ণয় 2 

(ক) Cumulative percentage distribution হইতে PR এবং 
percentile বাহির করা যায়। 15নং টেবল হইতে একটি উদাহরণ লওয়া 
হুইল । মনে করি 87 তম percentile বাহির করিতে হইবে। উক্ত 
টেবলের !নং এবং 4নং স্তম্ভ হইতে প্রতীয়মান হইতেছে যে 


745 aig 805% 
87:09, ———-—-. cee secare —771:8 
795 


50 109 
এখানে 87 তম percentiles 80:5% হইতে (87% —80:5%) 6:59; 


রে অবস্থিত। .'. ত্রৈরাশিকের নিয়মে ৭ %6'5=3'3 দূরত্বে অবস্থিত। 
10 


87 তম percentile হইবে 77:8 (74:5 3:3) | 
আবার বিপরীত প্রক্রিয়াদ্বার! নম্বর হইতে PR বাহির করা যায়। উদাহরণ 
স্বরূপ মনে করা যাক 15নং টেবলে 57 নম্বরের PR বাহির করিতে হইবে। 

ৰ 545 পধ্যন্ত 91% 
নম্বর 57... A 

59:5 পৰ্য্যন্ত 21:6% 

5:0 12:59; 
পুবের ন্যায় স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে 57:0, 54:5 হইতে 2-5 নশ্বর বেশী! 


ছা সাহায্যে এ বেশী axa পাওয়া যাইবে 9'1% এর পর 63%. 
“5 x25) বেশীতে ৷ অর্থাৎ 570 নম্বরের PR হইবে 91% +63% 


=15"4 অৰ্থাৎ 15 (প্রায় )। 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান ne 


ইহা মনে রাখিতে হইবে যে উচ্চসীম| (15নং টেবল) 845 এর PR 96-3 ; 
74'5 এর PR 80:5. এই PR গুলি এ distribution এ অবস্থিত বিন্দুগুলির 
গং নম্বরের PR নহে | 

(খ) আবার ogive হইতে percentile এবং PR বাহির করা যায়। 
Gay (A) চিত্রে বিভিন্ন PR হইতে percentile এবং বিভিন্ন percentile হইতে 
PR বাহির করার পদ্ধতি দেখান হইয়াছে। যেমন prs নির্ণয়ে y— ecu উপর 
75 তম বিন্দু হইতে সু-অক্ষের সমান্তরাল একটি সরলরেখা টান| হইল । - এখন 
& ছেদবিন্দু নিৰ্দেশক নম্বৱই হইল pu. ঠিক এরূপভাবে অংক না কিয়া 
লেখচিত্ৰ হইতে বিভিন্ন percentile পাওয়া যায়। আবার ঠিক বিপরীত 


পদ্ধতিতে নম্বর হইতে PR বাহির করা যায়। 


100 
90 
80 
70 
= 
+ 60 
E 
চি 
E 40 
2 
"D 30 
20 
10 
[717 17717171711 
595445 495 545 595 645 695 745 795,845 895 945 
নম্বর _77৯ 
€নং (A) চিত্র s—ogive curve দ্বার! percentile এবং PR নির্ণয় 1 
* 


C. ogive এর ব্যবহার_ 
(s) ছুই বা ততোধিক দলের তুলনামূলক ?আলোচনার জন্য 
40515কে ব্যবহার করা হয়। একই অক্ষয়ের উপর দুইটি ogive অঙ্কন 
করা যায়৷ নীচে ?নং চিত্রে 150 জন বালক ও 150 জন বালিকার উপর 


/ 
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(3) Pie লেখচিত্ৰ : 

H নং চিত্রে কোন অঞ্চলের প্রাথমিক ; মাধ্যমিক ও টেক্‌নিক্যাল বিদ্যালয়ের 
অঙ্গপাত দেওয়া হইল। | অঞ্চলে 60% প্রাথমিক, 30% মাধ্যমিক এবং 
10% টেক্নিক্যাল বিদ্ধালয় আছে। 360°কে 6:3: 1 ভাগে ভাগ করিয়া 
একটি Tare আন্ুপাতিকভাবে ভাগ করা হইয়াছে। 


Exercises V 


l. Carry through the following steps for the first distribu- 
tion of scores in Q. 2, Exercise—II. 
(a) Find the cumulative frequencies, and tabulate 
them. 
(b) Plot a cumulative distribution curve. 
(c) Find the cumulative percentages and proportions, 
and tabulate them. 
; (d) Plot the ogive distribution, showing the smoothed 
curve, 


2. The following distributions represent the achievement of 
two groups, A and B, upon a memory test. 

(a) Plot cumulative frequency graphs of group A's and 
of group B's scores, observing the 759/ rule. 

(b) Plot ogives of the two distributions A and B upon 
the same axes. 

(c) Determine Py, Peo and Py, graphically from each 
of the ogives and compare graphically determined with 
calculated values, 

(d) What is the percentile rank of score 152 in group A 
distribution ? In group B's distribution ? 

(৩) A Percentile Rank of 170 in group A corresponds. 
to what percentile rank in group B ? 


(f) What percent of group A exceeds the median of 
group B ? 
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Scores Group A Group B 
179—183 6 8 
174—178 7 8 
169—173 8 9 
164—168 = 10 27416 
159—163 12 20 
154—158 15 18 
149—153 23 : 19 
144—148 16 1 
139—143 10 13 
134—138 12 8 
129—133 6 7 
124—128 3 2 

N=128 বলাও 


3. Construct an ogive for the distributions of scores- 


given below. 


Scores - 
89:5—99:5 
79:5—89'5 
69°5—79'5 
59°5—69'5 
49:5—59'5 
39:5—49'5 
29:5—39'5 
19:5— 295 

95—195 


৮, 

৮১ ০১ তক ১ ১২ ৩। Or m 
= 

০, ০১৩০০ ৩ ৩ ০ ০ ৮১ 


z 
ll 
& 
z 
I 
nl 
w 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
Normal Distribution 


নীচে 12 নং এবং 13 নং faa সাধারণ Distribution দেখান 
হুইয়াছে। উপর উপর মোটামুটি বুঝ! যায় যে দুইটি লেখচিত্রই প্রায় সমপর্ধায়- 


19 21 23 25 27 29 3! 


20 


- TT 
10 20 30 40 50 60 70 80 


54 co 
13 নং চিত্ৰ £ দাৰ্জিলিং বি. টি. কলেজের ১৯৫৯ খৃঃ এর বিজ্ঞান 
পরীক্ষার ফল। 
Yel বামে বা দক্ষিণে অল্প স 


MUS পরীক্ষার্থী বিদ্যমান এবং মাঝখানে 
অধিকাংশ পরীক্ষার্থীর ভিড়। 


LE পরীক্ষার্থী । পরে 
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মাঝখানে পরীক্ষার্থীর ভিড় এবং তার জন্য স্থষ্টি করিয়াছে শৃঙ্গ । শৃঙ্দের পরে 
ক্রমশঃ ঢালু হইয়া ভূমির সহিত মিশিয়াছে। 

উপরোক্ত ছুই চিত্রের rer হইতে যদি ভূমির উপর ae অঙ্কিত করা যায় 
তাহা হইলে প্রতিটি লেখচিত্র এমন দুইটি ভাগে বিভক্ত হইবে যে দুইটি অংশ 
প্রায় সদৃশ এবং সেইজন্য দুই বিভাগের ক্ষেত্রও প্রায় সমান। নীচে এমন একটি 
লেখচিত্ৰ প্রদত্ত হইল যাহার পূৰ্ববণিত SFA সদৃশ এবং ছুই পাশের ক্ষেত্রকলও 
নিভূলভাবে সমান। এরূপ Bearings ঘণ্টাকৃতি চিত্ৰকে Normal 
Probability curve বা সংক্ষেপে Normal curve বলে। এই অধ্যায়ে 
Normal probability curve সম্বন্ধে আলোচনা করা হইবে | 


T 


-30 -20 -!0 o HO +20 130 
Mean 


14 নং চিত্ৰ | Normal Probability curve 


1, সম্ভাবনার মৌলিক নীতি 2 Normal probability curve সম্বন্ধে 
আলোচন! করিতে হইলে probability মৌলিক নীতি সম্বন্ধে আলোচনা 
করা দরকার । AERA (Probability ) কাহাকে বলে? সকল প্রকার 
সম্ভাব্য ঘটনার মধ্যে যে ঘটনা প্রায়ই ঘটিয়া থাকে তাহাকে Probability বলে। 
সাধারণতঃ পাশার GB ফেলা, মুদ্রা ছোড়া প্রভৃতির দ্বারা ঘটনার সম্ভাবনা 
সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ করা যাইতে পারে। 

কোন ঘটনার সম্ভাবনাকে গণিতে GRAMS দ্বারা প্রকাশ করা যাইতে পারে | 
নিরপেক্ষভাবে বিচার করিলে দেখা যায় যে ছাড়িয়া দিলে একটি মুদ্রার মাথার 
দিকের পড়িবার সম্ভাবনা আছে 112 এবং পাশার ছক্কার পড়িবার সম্ভাবনা আছে 
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1/6. এই অঙ্থপাতগুলির নাম 2:০১2101-_-তাহাদের হর হইবে মোট 
সম্ভাবনা এবং লব হইবে অভীপ্ৰিত সম্ভাবন৷ তাই ছক্কার যে কোন একটি 
দিকের, Probability হইবে 1/6 অথবা অভীপ্রিত ঘটনা__মোট সম্ভাবনা । এই 
সকল অঙ্গপাত 0:00 হইতে 1-00 এর মধ্যে অবস্থিত। | 
15 নং চিত্ৰ Normal Probability curve এর স্থত্ৰ সম্বন্ধে জ্ঞান দানে 
সাহায্য করিবে। দুইটি একমুখ খোলা ঘরের সারি চিত্রের ন্যায় আটা আছে। 
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চিত্ৰ Normal Probability curve পাওয়ার একটি পদ্ধতি 1 


d মরে ( 15নং চিত্র_-4১) কিছু বালি বা ময়দা জাতীয় গুঁড়া পদার্থ রাখা 
হইল। এখন উল্লিখিত যন্ত্রের বাম দিক যদি কিছু উচু করা যায় এবং ঈষৎ 
টোকা দেওয়া যায়, দেখা যাইবে যে ও বালি গড়াইয়া ডানদিকের j ঘরে অর্ধেক 
এবং 1 ঘরে অর্ধেক পড়িবে (চিত্র B)] ইহাকে 444 Binomial বলিয়া 


শিক্ষার পরিসংখ্যান vo 


অভিহিত করা হয়। এখন B চিত্রের দক্ষিণ দিকটি যদি উচু করা হয় তবে দেখা 
যাইবে যে ] ঘরের $ বালি ০ ঘরে, k ঘরের $ বালি e ঘরে এবং} ek 
ঘরের প্রত্যেকের অর্ধেক বালি d ঘরে গড়াইয়া পড়িয়াছে (০ চিত্র )। তবেই 
দেখা গেল মোট বালির $ অংশ c ঘরে, $ অংশ e ঘরে এবং 1 d ঘরে স্থান 
পাইয়াছে। ইহাকে Binomial ($+)? নামে আখ্যা দেওয়া হইয়া থাকে। 
এখন বাম দিকটি আবার উঁচু করিলে ০ হইতে অর্ধেক i ঘরে এবং অর্ধেক j 
ঘরে যাইবে। d হইতে অর্ধেক j এবং বাকী অর্ধেক k ঘরে যাইবে। e 
হইতে অর্ধেক k এবং বাকী অর্ধেক ] ঘরে যাইবে (চিত্র DO )| ফলে সমস্ত , 
বালির i অংশ i, § অংশ), অংশ k এবং $ অংশ 1 ঘরে রহিল। ইহাকে 
binomial ($+-4)§ দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 

এইরূপে আবার দক্ষিণ দিক উচু করিলে মোট বালির s 1 ঘরে, dc 
ঘরে of d ঘরে, fee ঘরে, এবং gy £ ঘরে যাইবে (চিত্ৰ ০)। ইহা 
binomial 4 ($+3)* atal স্থচিত হয়। পরে আবার বাম দিকে উচু করিলে 
মোট বালির qu অংশ |. ঘরে, Wu অংশ i ঘরে, 22 অংশ ) ঘরে, 12 অংশ 
kc, অংশ 1 ঘরে এবং ক্ল অংশ m ঘরে গড়াইয়া পড়িবে (চিত্র ) 
ইহাকে binomial (1--1)* দ্বারা প্রকাশ করা হইয়া থাকে। 

এইভাবে aff আমর! আরও অগ্রসর হই তবে binomial এর দ্বারা 
আমাদের সম্তাবনাগুলিকে দেখাইতে পারিব। কিন্তু এই পদ্ধতি সময় ও কষ্ট 
সাপেক্ষ। তাই আমরা মুদ্রা ছো'ড়ার মাধ্যমে এ স্থত্রে আসিবার চেষ্টা করিব। 
সেখানে আমরা এমন সব মুদ্রা ব্যবহার করি যাহাদের মাথা ও লেজ-_ছুইদিকের 
পড়ার সম্ভাবনা, সমভাবে বিদ্যমান এবং তাহারা কোনক্রমে কিনারার উপর 
দীড়াইতে পারে "ip এইরূপ একটি মুদ্রার মাথা (Head) এবং লেজ (Tail) 
পড়ার মোট সম্ভাবনাকে $7+$ দ্বারা প্রকাশ করা হয়। যদি দুইটি মুদ্রা 
ছাড়িয়া দিই তবে নিম্নরূপ সম্ভাবনা স্বাভাবিক 

1 2 3 E 
a b a b a b a b 
H H Hn +, TH বা 

প্রথমটিতে দুইটি মুদ্রার মাথা (চা) উপরে থাকিতে পারে । দ্বিতীয়টিতে 

প্রথমটি মাথা (H) এবং অন্যটির লেজ (T) উপরে থাকিতে পারে | তৃতীয়টিতে- 
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দ্বিতীয়টির উন্টা সস্তাবন! এবং চতুর্থটিতে দুইটির লেজই (T) উপরে থাকিতে 
পারে। উপরের সম্ভাবনাগুলিকে নিম্ন স্থত্ৰাকারে লেখা যায়। 
(H+T)? = H? + 2 HT + T? 


অৰ্থাৎ IH?—w28 H হইবার 4এ 1টি সম্ভাবনা। — 2. সম্ভাবনার হার + 
2HT- একটি H এবং একটি T হইবার 4এ দুটি সম্ভাবনা | 
সম্ভাবনার হার £& 


1T:_ দুইটি T হইবার 4এ 1টি সম্ভাবনা ... সম্ভাবনার হার =$ 
মোট অস্তাবনা — 4t 


আবার আমরা যদি তিনটি মুদ্রা টস্‌ করি তবে নিম্নরূপ ঘটনা সম্ভবপর | 


1 2 3 4 5 6 7 8 
abc abc abc abc abc abc abc abc 
HHH HHT HTH THH TTH THT HTT TTT 


অর্থাৎ তিনটি মুদ্রা টসের সম্ভাবনাকে নিম্নরূপ সুত্রে প্রকাশ করা যায়। 
(H-T )% = H34-3 H?T--3 HT? T? 

অর্থাৎ LHP তিনটি H হইবার সম্ভাবনা Sioa মধ্যে 1টি s. সম্ভাবনার হার =} 

SEPT দুইটি ন্‌ এবং একটি T হইবার সন্তাবনা Biba মধ্যে ওটি '.,, ১১ 


=3 
SHT? একটি ম এবং দুইটি T, p 98952, ওটি.» > = 
1T? তিনটি T stata সম্ভাবন| ৪টির মধ্যে l 5 WE 


মোট সম্তাবন1-৪টি 

অতএব উল্লিখিত টস্‌ হইতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়| যায় যে টসের 
সম্ভাবনাকে আমরা binomial স্থত্রদ্বারা প্রকাশ করিতে পারি। যেমন 6টি 
মুদ্ৰাকে টস্‌ করিলে। 
(H +T) — চনত + GH5T + 15H'T? + 20H°T3 + 15H?T!s- GHT’ + T°. 


এখানে H? এর সম্ভাবনার হার = qu 
WT 


ex 19 
gem E » Dd eni s 
» » > = wir 
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সেইরূপ 10টি মুদ্ৰাকে টস্‌ করিলে 
(H+T j^ — H9-- I0H?T 4- 45H9T?  190H7T? + 210H*T* 
+ 259 H*T* + 210H"T* + 120H?T" + 45H?T5 + JOH T? + T9, 
শেষোক্ত ফলটিকে লেখচিত্রের সাহায্যে 16নং চিত্রে দেখান হইল। 
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এইভাবে মুদ্ৰা বা ছক্কা লইয়া টস্‌ করিয়া বিভিন্ন পরীক্ষা নিরীক্ষা হইয়াছে। 
বহুবার Bx করিয়া ware লেখচিত্রের সহিত প্রকৃত লেখচিত্রের তুলনা করা 


1011 9H BH 7H 6H SH 4H 3H 2H IH OH 


H—  — 


16নং চিত্র? 10টি মুদ্ৰাকে 10,000 বার Bsp করিলে সম্ভাব্য ঘটনার লেখচিত্র | 


হইয়াছে। দেখা যায় যে খুব অধিক সংখ্যক বার টস্‌ করিলে স্থত্ৰগত লেখচিত্র 
এবং প্রকৃত লেখচিত্রের মধ্যে পার্থক্য প্রায় দৃষ্ট হয় না। এই ছুই লেখচিত্রের 


তুলনামূলক আলোচনা করা গেল (৬৬ পৃঃ ) । 
এখানে মনে রাখা দরকার যে টস্‌ প্রক্রিয়ায় ঘটনার সম্ভাবনা এবং সম্ভাবনা 


হীনতা পূৰ্ববণিত মুদ্রার ন্যায় সমান নাও হইতে পারে; কিন্তু তাহারা যে 
কোন অনুপাতে (যেমন ঠান 180) থাকিলেও তাহাদের যোগফল সর্বদা 1:00 
হইবে। যখন Ho« ']' সমান নয় তখন (H4- Ty এর বিস্তৃতির লেখচিত্ৰ 


Normal হইবে না। 


Probability-4 ব্যবহার 


lex চিত্রে (H+ T)? এর বিস্তৃতিকে লেখচিত্রে প্রকাশ করা হইয়াছে। 
af 10টি মুদ্রার পরিবর্তে 20, 30 অথবা 100টি মুদ্রা লওয়া হইত তাহা হইলে 
& Polygon curve এর বাহুর সংখ্যা বৃদ্ধি পাইত এবং দৈৰ্ঘ্যও কমিয়! যাইত। 


[4 


be = শিক্ষায় পরিসংখ্যান 


এইরূপে Polygon এর কৌণিক বিন্দুগুলি ক্রমে নিকটে আসিতে থাকে। যদি 
(H+Ty এর বিস্তৃতিতে n অগণিত হয়, তথন ওঁ বিন্দুগুলি পাশাপাশি 
বসিয়া একটি রেখা দ্বারা Normal Probability curve প্রদান করে (14নং 
fex)! বাস্তবে এরূপ লেখচিত্র পাওয়া যায় না; তবে আদর্শ হিসাবে ইহা 
বিভিন্ন লেখচিত্রের তুলনামূলক আলোচনার সাহায্য করে। 
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17নং চিত্র। 12টি পাশাকে 4096 বার টদ্‌ করিয়া স্থত্রগত ও প্রকৃত 
লেখচিত্রের তুলনা মূলক অবস্থান। (Yule হইতে ) 


12নং এবং 1$নং চিত্রের দিকে বিশেষ ভাবে দৃষ্টি দিলে স্পষ্টই প্রতীয়মান 
হয় যে উহাদের সহিত 14নং চিত্রের কিছু সাদৃশ্য বিদ্যমান। এই ঘণ্টাকৃতি 
(bell shape) লেখচিত্র সমূহের নীতিকে এই বলিয়। ব্যাখ্যা করা হয় যে 
প্রাকৃতিক বহু অবস্থ। এবং মানসিক ও সামাজিক গুণগুলির পরিমাপের সময় 
agga স্ফীত হওয়ার ঝোক বিদ্যমান এবং প্রায় Normal curve-44 
লেখচিত্রে Catal পরিদৃগ্যমান হয়। কি জীববিজ্ঞান--কি সমাজ বা অর্থনীতি 


বিজ্ঞান_-কি মনোবিজ্ঞান_-এমন কি মানুষের ভ্রাস্তির পরিমাপ প্রভৃতি ক্ষেত্রও 
Normal curve-s3 উপযোগিতা উপলব্ধি করিয়া খাকে। 
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Normal Probability curve- ধৰ্ম 
(ক) Normal ০৩৮০০-এর সমীকরণ নীচে প্ৰদত্ত হইল ৷ 


01: 208 
AEE eem (20) 
যখন x = Mean হইতে কোন নম্বরের দূরত্ব । ইহা ভূমির উপর 
অবস্থিত। ড় 


এবং Y = X — অক্ষের উপর লেখচিত্রের উচ্চতা। 
সুত্রের ITI পদগুলি ধ্ৰুবক | 
যেমন N = মোট সংখ্যা 
০ = শ্ৰেণীবদ্ধ সারির SD 
v = 3'1416 
এবং e = 27183 
যখন N এবং ০ দেওয়া থাকে, তখন 20নং সুত্র দ্বার! (1) প্রদত্ত ৯ এর উচ্চতা 
ai Y এবং (ii) দুইটি মাননির্দেশক বিন্দুদ্ধয়ের মাঝখানে ও কোন প্রদত্ত বিন্দুর 
উপরে বা নীচে শতকরা কতজন বিদ্যমান--তাহা বাহির করা যায়। কিন্ত 
প্রতিবার এই দীর্ঘ গণনার সহায়তা না লইয়া আমরা A টেবলের দ্বারস্থ হই। 
A টেবল অপরিহার্য বলিয়া আমরা নীচে কিছু আলোচনা করিব । 
খে) Normal curve-a¥ মধ্যে অবস্থিত ক্ষেত্রের পরিমাপ £4 টেবলে 
Normal ‘curve-4 Mean এবং X-অক্ষের উপর বিভিন্ন বিন্দুর উপর 
অংকিত লম্বের মধ্যে অবস্থিত ক্ষেত্র সমূহ, মোট লেখচিত্র_-আবদ্ধ ক্ষেত্রের কত 
কত ভগ্নাংশ--তাঁহার নির্দেশ দেয়। Normal curve-এর মোট ক্ষেত্রকে 
10,000 একক ধরিয়া ভিন্ন অংশকে সেই অনুপাতে প্রকাশ কর! হইয়া থাকে । 


A টেবলের প্রথম সারি - দ্বারা চিত হইয়াছে। Mean হইতে আরম্ভ 
করিয়া বিভিন্ন দূরত্বে = এর মান কত তাহা এ সারিতে দেওয়া হইয়াছে। 
পূর্বে আলোচিত হইয়াছে যে X—M-x, Mean হইতে কোন নম্বরের 
দূরত্বকে ০ তে প্রকাশ করিলেই = পাওয়া যায় । ইহাকে এক কথায় sigma- 


score বা Z-score বলা হইয়| থাকে। Mean হইতে "5০ দূরে কি সংখ্যা 
বিদ্যমান তাহা বাহির করিতে হইলে A টেবলে ১০ সারির উপর হইতে '5 
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ধাপ পর্য্যন্ত নামিতে হইবে । এখন উক্ত '5 বরাবর ডান দিকে পরবতী স্তম্ভে 
"00-এর নীচে 1915 Ramai এই সংখ্যা দারা এই বুঝায় যে মোট 
লেখচিত্রের ক্ষেত্রফল 10,000 এর মধ্যে 1915 জন এ ক্ষেত্রে বিদ্যমান অর্থাৎ 
Mean এবং .5e এর মধ্যে 19.15% জন আছে। এইরূপে Mean এবং 
1-236 এর মধ্যে অবস্থিত লোক সংখ্য। নির্ণয় করিতে হইলে A টেবলে প্রথম 
স্তম্ভে 1*2 পথান্ত নামিয়া সেই বরাবর দক্ষিণে অবস্থিত -03 স্তম্ভের সোজা 
নীচের সংখ্যা অর্থাৎ 3907 কে ধরিতে হইবে | অর্থাৎ Normal curve এ 
39:07% লোক M এবং 128০ এর মধ্যে অবস্থিত। এখানে স্মরণ রাখা 
উচিত যে লেখচিত্রটি Mean এর ছুই পাশে সদৃশ বলিয়া ‘+’ এবং <—’ 
দূরত্বের ক্ষেত্রফল সমান। 

Normal curve কখনও x অক্ষের সহিত মিলিত হয় নী। তবে 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে আমরা 43০ এবং — 3০ দূরত্ব দ্বারা লেখচিত্রের ক্ষেত্রটি 
সীমাবদ্ধ করি। M 45 3০ মধ্যবর্তী স্থানে 9973% লোক বর্তমান থাকায় 
ওঁ সীমা দ্বারাই আমরা প্রায় 100 জনের অবস্থান নির্দেশ করি। তাহার জন্য 
আমরা যে '27% ভুলের সম্মুখীন হই তাহা তত মারাত্মক ভুল নহে। তবুও 
সর্বদা আমরা এ বিষয়ে সচেতন থাকিব | 

(গ) Normal Probability curve-4q অন্যান্য ধ্ৰুবক HAH আলোচনা 2 
Normal curve হইতে 221 প্রতীয়মান হয় যে, M, Mdn এবং Mode 
লেখচিত্রের মধাস্থলে একই বিন্দুতে অবস্থিত থাকে । Normal curve-« 
1[4-০-এর সীমার মধ্যে মাঝের 68-26% লোক থাকে; 141--০-এর সীমার 
মধ্যে মাঝের প্রায় 99% লোক থাকে; এবং M-L3o-a4 সীমার মধ্যে 997% 
লোক বর্তমান থাকে। ভিন্ন ভাষায় বলা যায় যে Normal distribution-4 
কোন ব্যক্তি যে Mean হইতে 4-০ দূরত্বের মধ্যে থাকিবে তাহার সম্ভাবনা আছে 
শতকরা 68; এইরূপে কোন ব্যক্তি Mean হইতে 4-20 দূরত্বের মধ্যে থাকিবে 
তাহার সম্ভাবনা আছে শতকরা 95; এবং শতকরা 99.7 সম্ভাবনা আছে 
কোন ব্যক্তি Mean হইতে 4-3০ দূরত্বের মধ্যে থাকিবে। 

আবার ০ এর বদলে Q দ্বারা দূরত্ব প্রকাশ করা যাইতে পারে। Normal 
curve-4 Q কে Probable Error বা PE বল| হইয়া থাকে। 


PE ='6745 g 
অর্থাৎ ০-1:4826 PE, 


ছাত্র সংখ্যা 
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A টেবল হইতে হিসাব করিয়া বলা যায় যে MPE এর মধ্যে মাঝের 50%, 
M-£2PE-এর মধ্যে মাঝের 82:2695, M --3PE এর মধ্যে মাঝের 97:7% 
এবং M 4-42]) এর মধ্যে মাঝের শতকরা! 99:30% জন লোক বিদ্যমান | 


B. Non-normal Distribution ৰ 
যে distributiongf Normal নয় তাহাদিগকে Non-Normal 
distribution qal সাধারণতঃ আমরা কাবক্ষেত্ৰে Normal curve 
পাই না। Non-Normality- একটি লক্ষণ হইল (ক) Skewness এবং 
অপরটি (খ) Kurtosis. 

(ক) Skewness: 12 নং চিত্রে একটি Skewed লেখচিত্র দেখান 
হইয়াছে। ঢাল হিসাবে লেখচিত্রের দুই রকম Skewness পাওয়া যাইতে 
sitta—(i) Positive Skewness এবং (ii) Negative Skewness | যে 
distribution « ঢালু লেজ লেখচিত্রের দক্ষিণে অবস্থিত (18 নং চিত্র ) সেই 
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39 42 45 48 5| 54 57 60 63 66 
18 নং চিত্র ঃ কল্যাণী বি. টি. কলেজের ১৯৬৭০ খ্ৰী:-এর টেষ্ট পরীক্ষায় - 
গণিত পদ্ধতির Az | 
distribution-{Ba Positive Skewness আছে। যেমন-_মাহিনা, ইলেক্‌টি,ক 
খ্বরচ--বয়ঙ্ক পুরুষের ওজন প্রভৃতির distribution এই শ্রেণীভুক্ত | 
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আবার লেখচিত্রের ঢালু লেজ যদি বামদিকে থাকে (19 নং চিত্র ) তাহা 
হইলে সেই distribution-টির Negative Skewness থাকিবে | 


ছাত্র সংখ্যা == 


19 নং চিত্র? কল্যাণী বি. টি. কলেজের ১৯৬০ খ্ৰীঃ-এর টেষ্ট পরীক্ষায় 
বিজ্ঞান পদ্ধতির নম্বর | 


পূর্বেই বলা হইয়াছে যে Mode প্রান্তীয় নম্বরের উপস্থিতির দ্বারা প্রভা বান্বিত 
হয় না। Mdn. তাহাদের অবস্থান এবং Mean প্রান্তীয় নম্বরের গুরুত্বের দ্বারা 
প্রভাবান্িত হয়। তাই আমরা Mode এবং Mean এর সাহায্যে Skewness 
এর পরিমাণ ও চিহ্ন বাহির করিব। সুতরাং দাড়াইল এই যে, Skewness— 
Mean- Mode. কিন্তু এরূপ পরিমাপে কিছু ক্রটি আছে। প্রথমতঃ 
distribution-q যে একক ব্যবহৃত Skewness«qqe সেই একক হইবে । 
দ্বিতীয়তঃ অল্প বিস্তৃতি ও বেশী বিস্তৃতি বহুল distribution তাহাদের অর্থ 
fes হইবে ৷ তাই পরিসংখ্যানবিদ্গণ Absolute Skewness ব্যবহার না 
করিয়া relative skewness ব্যবহার করেন এবং উক্ত Skewness-c# ০ দ্বারা 
ভাগ করিয়া তাহা সম্ভব করেন ৷ তাহা হইলে সুত্র হইল 


Skewness = ই ——— (Mà (2 1) 


আবার Modee fies. পরিমাপ নয় বলিয়া Mode এর পরিবর্তে 
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Mdn কে স্থত্রে স্থান দেওয়া হইয়া থাকে। Karl Pearson বাস্তব অভিজ্ঞতা 
দ্বারা এই সিদ্ধান্তে আসেন যে Mode হইতে Mdn. এর দূরত্ব Mean হইতে 
Median এর দূরত্বের fei! তাই হু 


Skewness = Mean Median) ০2 (29) 


এখন 11 নং টেবলের distribution-4q Skewness বাহির করিলে 22 নং 
ুতরানুযারী Skewnesse -_*1 [কারণ উহার M —30:80, Mdn—32-00 
এবং 0—12:63 ] ৷ Boats এ শ্ৰেণী:গুচ্ছের Negative Skewness বিদ্যমান ; 
Normal হইলে Skewness 0 225 | এ 
29 নং ga ছাড়া percentile-aq সাহায্যে Skewness বাহির করা যায়। 
নীচে স্থত্ৰ দেওয়া হইল | 
SK- Pn Tn p, ৰ ko v MINIS cci iit (23) 


এখানে মনে রাখা দরকার যে 22 নং স্থত্র এবং 23 নং স্থত্রের দ্বার! যে 
Skewness বাহির হইবে তাহাদের মধ্যে কিছু তফাৎ থাকা স্বাতাবিক। 
Normal-44 কাছাকাছি হইলে এ ছুই প্রকারে নিণীতি Skewness 0 এর 
কাছাকাছি থাকিবে। তবে দুইটি distribution-qq Skewness-এর তুলনা 
করিবার সময় উভয় ক্ষেত্রে একই স্তর ব্যবহার করা উচিত। 

স্থত্ৰদবার| Skewness বাহির করিয়াই ঘোষণা করা উচিত নয় যে distribu- 
tion-B Skewed. Skewness-14 Standard Error বাহির করিয়া সে 
ঘোষণা সম্ভবপর । অষ্টম অধ্যায়ে তাহা আলোচিত হইবে | 

(খ) Kurtosis Skewness ছাড়া Non-Normality-q আর একটি 
লক্ষণ হইল kurtosis. Normal curve অপেক্ষা কোন curve-9q আকৃতি শঙ্কু 
বা চ্যাপ্টা হইতে পারে। Normal curve-44 তুলনায় শঙ্কু হইলে Leptokurtic 
এবং চ্যাপ্টা হইলে Platykurtic বলা হইয়া থাকে। Normal curve 
Mesokurtic বলে। নীচে 20নং চিত্রের সাহায্যে ছুই রকম Non-Normal 
০৪৮%৩-এর সংগে Normal curve-«48 তুলনা করা হইয়াছে। 

কোন distribution-4 kurtosis আছে কি না বা কতটা আছে তাহা 
বিভিন্ন «m দ্বার! বাহির করা হয়। নীচে একটি সুত্র দেওয়া হইল ৷ 


; pullo) জলে না নল দেলো লোলে 
Kontai বা ku= ই (24) 
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Normal curve-g এই স্থত্ৰে Ku«qq মান হইবে 7263. যদি Ku 


7263-44 বেশী হয় তাহা হইলে distribution-R Platykurtic এবং কম 
হইলে Leptokurtic হইবে | 


24 27 30 33 36 39 42 45 48 5| 54 57 60 63 66 E 
শতকরা নম্বর = = 
20নং fos: কল্যাণী fa. টি. কলেজের ১৯৬০ খ্রীঃ এর টেষ্ট পরীক্ষায় 
ছাত্র ও ছাত্রীদের নম্বরের লেখচিত্র। B লেখচিত্রটি ছাত্রীদের এবং C 
লেখচিত্রটি ছাত্রদের ৷ 
A. Mesokurtic. ; B. Leptokurtic. ; C, Platykurtic. 


এখন llas টেবলের distribution-[jg Ku বাহির করা গেল। Q= 
828) 290 47-00, এবং 7৪-12.00. 
8:28 
"T3 00—12:997 236. 
যেহেতু উপরোক্ত Ku=-236 অর্থাৎ :263 অপেক্ষা কম, সুতরাং 1]নং 


টেবলের distribution-B Leptokurtic. কোন distribution Normal 
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কি না তাহা পরীক্ষা করিতে হইলে তাহার Skewness এবং kurtosis 
দুইই বাহির করিতে, হইবে । বলা বাহুল্য Skewness-aq ন্যায় kurtosis- 
এরও Standard Error বাহির করিয়া তাহার যাথার্থতা যাচাই করা 
Ral 

(C) একই ক্ষেত্র, Mean এবং o বিশিষ্ট Histogram বা Frequency 
Polygon-4a সহিত Normal curve-aq তুলনা কি করিয়া সম্ভব বা কি 
করিয়া ও Histogram বা Polygon-« Normal curve দ্বারা “best 
fitting সম্ভব তাহা এখন আলোচিত হইবে। যদি কোন distribution-aq 
ক্ষেত্ৰ (N) এবং বিস্তৃতি (০) দেওয়া থাকে তবে "best fit” Normal curve- 
এর অংকন পদ্ধতি নীচে 172: টেবলে দেওয়া হইল। 


f 
135—144 1 
125—134 4 
115—124 11 
105—114 27 
95—104 31 N=303 
oo aoe ea Mean =80°63 
75— 84 64 o — 20:95 = 2:1 ধাপ-একক 
Fiet ৰ a Vin 2:51. 
45— 54 25 
35— 44 7 
25— 34 2 
15— 24 1 

N=303 


17নং damp: কলিকাতার কোন বিদ্যালয়ে বালিকাদের নম্বর | 


21নং চিত্রে 17নং টেবলের Histogram- অংকিত হইয়াছে। ‘Best 
fv Normal curve অংকিত করিতে হইলে প্রথমে Yo বাহির করিতে 
x? 
^ joi 
এর uL মুলে 
হুইবে | Normal curve-43 স্থত্ৰে আছে SURE € 
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Ye We ds উপর অংকিত Y অক্ষের Wei! সেখানে x=0; "West 

Y=- De (CHa ote ধাপ-এককে রাখিতে হয়। কারণ ২ অক্ষের 

এককও ধাপ-এককে থাকে )। !7নং টেবলে ও distribution-এর 
303 


Y= zx751 7575 Y,— এর মান বাহির করার পর আমরা Mean 


বালিকার সংখ্যা 


$ 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 15 125 135 145 
* লঙ্গৰ LL» 


21a. চিত্র £ 17নং টেবলের Histogram এবং তাহার উপর "best fit" 
Normal curve, 


হইতে ০-_দূরত্বে ১--অক্ষের উচ্চতা বাহির করিতে পারি। B টেবল হইতে 


আমরা পাই যে, 
Mean হইতে + "5০ দূরে Y অক্ষের উচ্চতা = "88250 x 57:5—50:60 


>» mdÓe.., y ৯ -60658x575—35.02 
5» > Elo p ,, p > —92465x575—1877 
টা 7-45:205. 5 y ৮১185825755 776 
» po 36.259, Q2, > 0 ৯৭04394১575. 255 
» » +300 -Ollx5T54 “64 


এখন Mean হইতে 50 দূরে অর্থাৎ $1048 একক দূরে অর্থাৎ 
X অক্ষে 91-11 এবং 70:15 এককের উপর 50:66 Y-উচ্চতা উঠিবে | 
এইক্লপে যথাক্ৰমে Mio অর্থাৎ 10158 এবং 59-68 এককের উপর 95" en 
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ঘ-উচ্চতা উঠিবে ইত্যাদি৷ ওঁ উচ্চতার শীর্ঘবিন্দুগুলি পর্যায়-ক্রমে যোগ করিলে 
যে curve হইবে--তাহাই এ Histogram-qq ‘Best fit? Normal curve. 
(D) Normal probability curve-4q প্রয়োগ 

এই অংশে আমরা কতকগুলি সমস্তার মাধ্যমে Normal ০৪৮৩-এর' 
প্রয়োগ nace আলোচনা করিব। ইহা কিন্তু ধরিয়া লওয়া হয় যে distribution- 
Normal অথবা Normal-24 কাছাকাছি । এই সমস্তাগুলির সমাধানে Table 
A খুবই সহায়তা করিবে | 

(s) প্রথমতঃ প্রদত্ত দুই সীমার মধ্যে শতকরা কতগুলি লোক আছে-- 
Normal curve তাহার হিসাব দেয়। মনে করা গেল--কোন distribution-4 
Mean 32:60, «—13:0 ; তাহা হইলে 19:60 এবং 45°60 এর মধ্যে, 
কতগুলি লোক আছে তাহা নিৰ্ণয় করিতে হইবে। এখন 19:60 নম্বরটি Mean 
32.60 হইতে 130 নম্বর নীচে এবং 45°60 Mean হইতে 13-0 নম্বর উপরে 
অবস্থিত। 19:60 এবং 45:60 নম্বর দুইটি Mean-এর +o দূরে 
অবস্থিত থাকায় উহাদের মধ্যস্থলে distribution-এর 68-26% লোক 
বিদ্যমান আছে। এই রূপে প্রদত্ত যে কোন ছুই সীমার মাঝে শতকরা কত 


৪ 19-60 — 32:60 4560 
Mean 10 
29a চিত্ৰ 


জন বিদ্যমান Table A দ্বারা তাহা নিৰ্ণয় করা যায়। ৪-এর নীচে শতকরা 
3.36% জন আছে__তাহা 22নং চিত্রে দেখান হইয়াছে | 
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(খ) Normal curve প্রদত্ত শতকরা লোকসংখ্যার মাধ্যমে কোন নম্বৱের 
সীমা বাহির করিতে সাহায্য করে। মনে করি কোন distribution-«a 
M=65'00 এবং ০= 15:00. এখন মাঝামাঝি ৪3% লোক থাকিতে পারে 
এমন নম্বরের দুইটি সীমা বাহির করিতে হইবে। 


23নং চিত্র 


Mean-এর দুই পাশে 85% থাকিতে হইলে এক পাশে 425% লোক 
থাকিতে zal Table A-তে দেখা যায় যে 425% Mean হইতে l'44e 
দুরে অবস্থিত অর্থাৎ 144% 15=21-60 নম্বর দূরে অবস্থিত। এখন সীমা 
হইবে ১1০25452160 অর্থাৎ 43-40 হইতে 86-60-এর মধ্যে È distribution- 
এর মাঝখানের 85% লোক অবস্থিত। সর্বনিম্ন 15% লোক সংখ্যার সীম! 
কত তাহাও চিত্রে (23নং চিত্রে) দেখান হইয়াছে। 200 হইতে 49°40 
সীমার মধ্যে সৰ্বনিয্ন 15% লোক বিদ্যমান । 

(গে) অভীক্ষার প্রশ্ন বা সমস্তা নির্বাচন করিতে হইলে কাঠিন্তের ক্রম 
অনুসারে সাজাইতে Normal probability curve, সাহায্য করে মনে করি 
[নং প্রশ্নে শতকরা 7%, 2নং প্রশ্নে 18% এবং 3a প্রশ্নে 25% পরীক্ষার্থী 
ঠিক উত্তর করিয়াছে। এখন এই তিনটি প্রশ্নের কাঠিন্য কত তাহা নিৰ্ণয় 
করিতে হইবে । 
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3 94a: চিত্রে Mean«qa ডান দিকের অংশের প্রান্ত হইতে 1নং, নং, এবং 
3নং প্রশ্নের এলাকা সাজাইতে হইবে। Table এর সাহায্যে দেখা 


/ 
o 


*920 17470 


“68 


c 


| ,, 24m চিত্র 


যায় (50%--7% ) বা 43% এলাকা Mean হইতে 1:47 o দূরে অবস্থিত | 
এইরূপে দ্বিতীয়টি Mean হইতে “920 দুরে এবং তৃতীয়টি Mean হইতে "686 


দুরে অবস্থিত। এখন ছক আকারে লিখিলে প্রশ্ন তিনটির আপেক্ষিক কাঠিন্য 


| বুঝা যাইবে। 
প্রশ্ন উত্তীর্ণ c মান তফাৎ 
1 7% 1-470 = 
2 18% -920 -550 
3 28% -680 -240 


(a) আবার কোন গুণ যদি Normally distributed থাকে তাহা হইলে 


কোন দলকে নিজেদের ক্ষমতান্ুযায়ী কয়েকটি ক্ষুদ্রদলে বিভক্ত করিতে পারা 


যায়। 
মনে করি কোন শ্রেণীতে মোট 150 জন ছাত্র পড়ে। ইহাদিগকে ক্ষমতা- 


gati 5টি দলে ভাগ করিতে হইবে | মনে করি যে গুণের জন্য তাহাদিগকে 
| | ভাগ করিতে হইতেছে তাহা Normally distributed. গোট| Normal 
curves X 6০ দৈৰ্ঘ্য বিদ্যমান TAN পাচ ভাগ করিলে প্রতি 
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ই পাশে 
ভাগে de করিয়া পড়িবে। মাঝখানের 1-20 টিকে Mean- দুই ee 
লা নয ভাগ চিত্রান্ঘায়ী করা হইল। ডান 


M 


A 
mU -60  -Vac "gie 
25নং চিত্র 
le 
হইতে ভাগগুলির নাম regi RI—A,B, 0, D এবং E: এখন Tab 


A হইতে প্রতি এলাকায় শতকরা কত লোক আছে তাহা নিৰ্ণয় করা হইল এবং 
নীচে তাহার হিসাব দেওয়া হইল। 


-30 - 711৪0 


A 
প্রতি দলের শতকরা fg 3.5 


প্রতি দলের ছাত্র অংখ্যা 
(150 এর মধ্যে) 


m 
Bee D .E 
258 45 938 35 
6315 36 67 36 546 


(E) Normal curve-এর বৈশিষ্ট্য 


উপরে Normal curve সম্বন্ধে যে সকল আলোচনা হইয়াছে তাহা 
সংক্ষেপে ০০৮৮০-এর বৈশিষ্টাগুলি এখানে দেওয়া হইল £-_ 


x2 
(3) Norma] CUrve«qay = S E 


e 


zat 


৮০-টি সু-্অক্ষকে ছেদ করে ন| ৷ এর 
সর্বাপেক্ষা বড় হয়। তাই Mean 
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উপর Y-এর উচ্চতা বৃহত্তম। ১=০০ হইলে Y-এর মান BACH হয়__এবং 
সেটি সম্ভব হয় অনন্তে। 

(i) Normal curve-« M, Mdn, এবং Mo একই বিন্দুতে অবস্থিত। 

(3) Normal curve Mean-র দুই ated সদৃশ রেখাদ্বারা সীমাবদ্ধ। 

($) Normal ০৮৮৩-টি বামদিক হইতে প্রথমে convex, পরে concave 
হইয়|911০০-তে পৌঁছার | পরে নিম্নগামী হইয়া প্রথমে concave এবং 
পরে convex হইয়া X-অক্ষে অনন্তে গিয়া মিশে ৷ 

(6) Mean-এর বামদিকে যে বিন্দুতে ০৪০৮৩-টি convex হইতে 
concave হইতেছে এইং দগ্ষিণদিকে যে বিন্দুতে curve. concave হইতে 
convex হইতেছে--সেই বিন্দুদ্য়ের প্রত্যেককে point of inflection gA | 
ওঁ দুই বিন্দু হইতে Xু-অক্ষের উপর যদি দুই পাশে দুইটি লম্ব অংকিত করা 
যায় তবে তাহা Mean হইতে 4-০ দূরত্বে ছেদ করে। 

(ছে) Normal curve এ Mi-০-এর মধ্যে কোন distribution এর 
মাঝের 68.26%, 14452০-এর মধ্যে মাঝের প্রায় 95% এবং 17-9০-এর 
মধ্যে মাঝের প্রায় 99-73% লোক থাকে। 

(@) Normal curve হইতে Table A ছারা যে কোন নম্বরের সীমা 
হইতে শতকরা কত লোক আছে, তাহা বলা যায়। বিপরীতত্রমে কোন 
শতকরা সীমাতে কত নম্বর আছে তাহাও বলা WA! 

(G9) Normal curve«q4 Skewness ( 22নং VA 


Kurtosis ( 24নং সুত্রে ) ) "263. 
(ঞ) Normal curve, probability বা chance-4# curve. 


Prabability Polygon curve চরম সময়ে (যখন N=% ) Normal 
curve পাওয়া যায়। ইহা আদর্শ লেখচিত্র। ইহার দ্বারা পরিসংখ্যানে বিভিন্ন 
বিজ্ঞানকে স্থষ্টিমূলক ভাবে প্রয়োগ করা সম্ভব হইয়াছে। 
(F) Non-Normality-s কারণ 2 

পূর্বেই আলোচনা করা হইয়াছে যে, distribution যে সব সময় Normal 
বা তাহার কাছাকাছি হইবে তাহার কোন নিশ্চয়তা নাই। তবে সত্যই যদি 
"Skewness বা Kurtosis এত বেশী হইয়া পড়ে যে chance error দিয়াও 
ব্যাখ্যা করা যায় না__তখন SK বা Ku এর কারণ উদ্ঘাটন করা প্রয়োজন। 
হিসাবে অগণিত কারণ থাকিলেও গবেষকের কাছে কয়েকটি বিশেষ কারণ 


0. এবং 
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ভাগে 02e করিয়া পড়িবে । মাঝখানের 1-20 টিকে Mean-এর দুই পাশে 
76c করিয়া লেখা হইল । অন্যান্য ভাগ চিত্রান্ধার়ী করা হইল । ডান দিক 


-30 - 71:৪0 -60 —60 -1'80 -30 - 

25নং চিত্র 
‘হইতে ভাগগুলির নাম দেওয়া হইল_A, B, C, D এবং E: এখন Table 
A হইতে প্রতি এলাকায় শতকরা কত লোক আছে তাহা নির্ণয় করা হইল এবং 


নীচে তাহার হিসাব দেওয়া হইল | 
দল 


A BIG: DIYE 

প্রতি দলের শতকরা হিসাব 35 23:8 45 23:8 3:5 

প্রতি দলের ছাত্র সংখ্যা 6315 36 67 36 
( 150 এর মধ্যে ) 


(E) Normal curve«s$q বৈশিষ্ট্য 
উপরে Normal curve সম্বন্ধে যে সকল আলোচনা হইয়াছে তাহা হইতে 
সংক্ষেপে curve-43 বৈশিষ্টযগুলি এখানে দেওয়া হইল £__ 
N At) 
(ক) Normalcurve«qY = — ^ | ০ ~ 202 
TNV Ir 
স্পষ্ট দেখা যায় যে ইহা একটি Asymtotic curve, HF অনন্তে curve FF 
দুই প্রান্তে স্পর্শক। নতুবা কখনও curve-l ১অক্ষকে ছেদ করে না। 


(খ) x—0 হইলে, Y এর উচ্চতা সর্বাপেক্ষা বড় হুয়। তাই Mean-4$ 


5বা6 


সমীকরণ হইতে 
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উপর Y-এর উচ্চতা বৃহত্তম | x=0 হইলে Y-এর মান নূনতম হয়_এবং * 
সেটি সম্ভব হয় অনন্তে। 

(গ) Normal curve-4 M, Mdn, এবং Mo একই বিন্দুতে অবস্থিত। 

ঘে) Normal curve Mean-এর দুই পার্খে সদৃশ রেখাদারা সীমাবদ্ধ। 

($) Normal curve-f বামদিক হইতে প্রথমে convex, পরে concave 
x3s|plateau-ts পৌছায় | পরে নিম্নগামী হইয়া প্রথমে concave এবং 
পরে convex হইয়া ১-অক্ষে অনন্তে গিয়া মিশে | 

(5) Mean-aq বামদিকে যে বিন্দুতে curve- convex হইতে 
concave হইতেছে এইং দক্ষিণদিকে যে বিন্দুতে curve- concave হইতে 
convex হইতেছে-__সেই IAAI প্রত্যেককে point of inflection qA | 
ওঁ দুই বিন্দু হইতে Xু-অক্ষের উপর যদি ছুই পাশে দুইটি লদ্ধ অংকিত করা 
যায় তবে তাহা Mean হইতে +o দূরত্বে ছেদ FTA | 

(s) Normal curve এ Mi-০-এর মধ্যে কোন distribution এর 
মাঝের 68:26%, M+20-49 মধ্যে মাঝের প্রায় 95% এবং [১-4-৪০-এর 
মধ্যে মাঝের প্রায় 9973% লোক থাকে। 

(জ) Normal curve হইতে Table A দ্বারা যে কোন ANAT সীমা 
হইতে শতকরা কত লোক আছে, তাহা বলা যায়। বিপরীতক্ৰমে কোন 
শতকরা সীমাতে কত নম্বর আছে তাহাও বলা WIS I 

(q) Normal ০৪৮৮৩-এর Skewness (2285 ga 


Kurtosis ( 24নং সুত্রে ) 263, 


0 এবং 


(ঞ) Normal curve, probability 4| chance-ag curve. 
=o) Normal 


Prabability Polygon curve pax সময়ে ( যখন 2 
curve পাওয়া যায়। ইহা আদৰ্শ লেখচিত্ৰ | ইহার দ্বারা পরিসংখ্যানে বিভিন্ন 
বিজ্ঞানকে স্বষ্টিমূলক ভাবে প্রয়োগ করা সম্ভব হইয়াছে। 
(F) Non-Normality-7 কারণ e 

পূৰ্বেই আলোচনা করা হইয়াছে যে, distribution বে সাব ANE Noms] 
বা তাহার কাছাকাছি হইবে তাহার কোন নিশ্চয়তা নাই। তবে সত্যই যদি 
Skewness বা Kurtosis এত বেশী হইয়া পড়ে যে chance error দিয়াও 
ব্যাখ্যা করা যায় ন|--তখন SK বা Ku এর কারণ উদ্যান করা প্রয়োজন। 


হিসাবে অগণিত কারণ থাকিলেও গবেষকের কাছে কয়েকটি বিশেষ কারণ 
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বিশ্লেষণে ধরা পড়ে । এখানে N০u-Normality-র তেমনই বিশেষ কয়েকটি 
কারণ আলোচিত হইয়াছে। 

(ক) প্রথম কারণটি হইল বাছাই। বাছাই-এর মধ্যে ফাক থাকিলে 
০০০৩-এর SK বা Ku থাকিবেই। খুব ভাল বা খুব খারাপ পরীক্ষার্থীর 
উপর অভীক্ষা প্রয়োগ করিলে Normal curve আশা করা যায় ন|--যতই 
ভালভাবে হিসাব মত অভীক্ষা প্রস্তুত হউক না কেন। বিভিন্ন ভাষাভাষী, 
বিভিন্ন সামাজিক ও অর্থনৈতিক পরিবেশে মানুষ, বেশী বয়সে নীচু শ্রেণীতে 
পড়া বা হঠাৎ বৃদ্ধি পাওয়া ছেলেদের জন্য curvet Non-Normal হয়। 
Homogeneous দলের ফল Leptokurtic এবং 
ফল স্বাভাবিক ভাবে Platykurtic হইবে | 

(খে) যে গুণ পরিমাপ করিতে হইবে তাহা যদি জনসাধারণে Normally 
বিস্তৃত না থাকে তবে কোন ক্রমেই Normal curve পাওয়া সম্ভব নয়। 
বদি কোন মুদ্রার H এবং T পড়ার সম্ভাবনা প্রত্যেকটিতে $ না থাকে__যদি 
H = $m T = ই হয় তাহা হইলে Normal curve পাওয়| যাইবে ay | 


Heterogeneous দলের 


তখন (H+T) = H’ + 3H'T + 3HT* + T^ stg H = স্ব এবং 
T = £ স্থাপন করিলে__ 

O m-gy-& (Gi) ইহাদিগকে frequency 

SET —-3(yi-iH distribution-« সাজাইলে 

3HT' = 3 (8) ($)ং = এ H এর সংখ্যা f 

T == : E 

9 12 

i 6 

0 1 


উপরে স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে উক্ত সন্তে (H= $ এবং দু $) 
লেখচিত্রটি কখনও Normal হুইতে পারে Em 

(9) Non-Normality আর একটি কারণ হইল-_কঠিন aj সহজ 
প্রশ্নের অবতাযরণ| ৷ প্রশ্ন যদি ক্ষমতার অনুপাতে খুব সহজ হয় তবে স্কেলের. শেষ 
প্রান্ত ভারী হইবে__অর্থাং অধিক সংখ্যক ছাত্র বেশী নম্বর পাইবে । আবার, 
প্রশ্ন খুব কঠিন হইলে স্কেলের নিয়নপ্রান্ত ভারী হইবে-_অর্থাৎ অধিক সংখ্যক 
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ছাত্র কম নম্বর পাইবে। সুতরাং বিশেষ চিন্তা করিয়া সংশুদ্ধ অভীক্ষা পরীক্ষার্থীর 
উপযোগী করিলে তবেই Normal curve পাওয়া যাইবে | 

(X) ইহা ছাড়া অভীক্ষা প্রস্তুত এবং অভীক্ষার মান প্রদানের তারতম্যের 
জন্যও cafa Normal হয় না। অভীক্ষা সময়, প্রয়োগকালে উপদেশ 
প্রদান, উৎসাহ দানের তারতম্যের জন্যও Non-Normality দেখা যায়। যে 
ছাত্র খুব কম নম্বরের অধিকারী উৎসাহ প্রদানের জন্য সে বেশীও পাইতে পারে। 
আবার ইহার বিপরীত ফলও দৃষ্ট হয়। 

Exercise VI 


1. What percentage of a normal distribution is included 
between the : D 
(a) Mean and 1"72 o (d) —1:7 PE and 1'5 PE 


(b) Mean and --"79 o (e) '56 ০ and 1:93 o 
(c) —'64c and "46 ০ (f) —1'6 PE and—2'7 PE. 
2, Ina normal distribution 
(a) Determine Poy, P4», Por and Pg in ০ units. 
(b) What are the percentile ranks of scores at —102e, 
—:34 c, +1640? 
3.(a) Compute measures of skewness and of Kurtosis for 
st two frequency distribution in Exercise—V, problem 3. 


the fir 
(b) Fit normal probability curves to these same 


distributions. 
(c) For each distribution, compare the percentage of 


cases lying between Llc with the 68:289?6 found in the normal 
distribution. 
4. Suppose tbat the height of maximum ordinate (Yo) in a 
3 50. What isthe height to the nearest integer 
of the ordinate at the x|c point which cuts off the top 13% of 
the distribution ? top 43% ? bottom 8% ? ( use table A and B) 
5. Ina sample of 1000 cases the mean of the certain test 
is 15:20 and c is 328. 
Assuming normality of distribution 
(a) How many individuals score between 11 and 18 ? 
(b) How many score above 19 ? below 5? 
(c) What are the chances that any individual selected at 


normal curve i 


random will score above 15 ? 
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সপ্তম অধ্যায় 
“রৈখিক অনুবন্ধ” 


পূর্বের অধ্যায় সমূহে কোন দলের প্রতিভূ, বিস্তৃতি, লেখচিত্র অঙ্কন 
প্রভৃতি তথ্য সংগৃহীত হইয়াছে, কিন্তু একটি দলের নম্বরের সংগে অন্য দলের 
নম্বরের GT বা বৈসাদৃশ প্রভৃতি আলোচনা করা দরকার। একটি দলের 
বিভিন্ন গুণের মধ্যে কি রকম rs বিদ্যমান বা একটি গুণ দ্বারা বিচার করিলে 
বিভিন্ন দলের মধ্যে কোন সম্পর্ক আছে কিনা তাহা জানা দরকার। একটি 
ছাত্র বুদ্ধির পরীক্ষায় ভাল করিল-_সে স্মৃতির পরীক্ষায় ভাল করিবে কি al 
সে SHUN করা সম্ভব হইবে _-যদদ বুদ্ধি ও স্থৃতির মধ্যে কি সম্পর্ক বর্তমান 
তাহা পূর্বে জানিতে পারি। syaa পদ্ধতির মাধ্যমে & বিষয়ে সমাক্‌ জ্ঞান 
লাভ সম্ভবপর | 

ছুই বা ততোধিক গুণের মধ্যে যে সম্পর্ক সাদৃশ্য বা বৈসাদৃহ্য-_-( Corres- 
Pondence) তাহারই নাম SEAR | কতটা সম্পর্ক তাহা সংখ্যা ata! প্রকাশ 
করা হয়। যত ডিগ্রী সম্পর্ক তত ডিগ্রীকে অনুবন্ধ সহগ বলে। 

SE সহগ ধনাত্মক, খণাত্মক বা শূন্য হইতে পারে। 
সহগ হইতেছে 1:00. ক্ষুদ্ৰতম — 1.00. সুতরাং 
-_]"00 হইতে «gts মাঝে রাখিয়া +1.00 সীমার মধ্যে অবস্থিত। নীচে 
একটি উদাহরণ দেওয়া হইল। কোন বৃত্তের ক্ষেত্ৰফল | এখন যে কোন 
ছোট বা বড় qe অংকিত করিয়া তাহার ক্ষেত্রফলকে re 
প্রতিবারই m বা প্রায় 3-14 হইবে | সুতরাং 
সম্পর্ক খাটি এবং অন্গবন্ধ-সহগ 1-00 | 


হইল। যদি বেশী লোক কাজ করে তবে কাজটি শেষ হইতে কম দিন লাগিবে 
এবং বিপরীতক্রমে কম লোক লাগিলে 


বেশী দিনে কাজটি সম্পূর্ণ হইবে। 
এখানে লোকসংখ্যার সহিত দিন সংখ্যার একটি খাটি সম্পর্ক বিদ্যমান । এখানে 
অন্বন্ধ সহগ — 1:00. 


এ ছাড়া এ ছুই সম্পর্ক যখন দেখা যার না তখন সহগ 
হইবে 0:00, } 


সর্বাপেক্ষা বৃহত্তম 
বুঝা যাইতেছে যে অনুবন্ধ-সহগ 


দ্বারা ভাগ করিলে 
বৃত্তের ক্ষেত্রফলের সহিত r? এর 
আবার কোন কাজে লোক লাগান 
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পদমর্যাদার মাধ্যমে সহগের বিভিন্ন অবস্থা নীচে দেখান হইল । পাঁচজন 
giaa চারিটি বিষয়ের পরীক্ষার কল A, B, C, D সারিতে দেওয়া হইয়াছে 1. 
প্রথম তুলনায় A সারিতে মানের ক্রমানুসারে নম্বর সাজান হইয়াছে এবং 
তাহাদের বরাবর B সারিতে তাহাদের B বিষয়ের ফল লেখা হইয়াছে। এইরূপে 
দ্বিতীয় তুলনা এবং তৃতীয় তুলনা করা হইয়াছে। 


প্রথম দ্বিতীয় তৃতীয় 
A B A D A c 
a 21—85 21 33 21 84 
b 18—66 18 38 18. 83 
c 16—50 16 47 16 92 
d 13—40 13 50 13 75 
e 10—32 10 62 10 8৪ 
r=1-00 r= —1:00 roa কাছাকাছি 


এখন প্রথম তুলনায় দেখা যাইতেছে যে A সারিতে যে প্রথম হইয়াছে 
B সারিতেও সে প্রথম হইয়াছে; এবং B সারির প্রত্যেক নম্বরটি A সারির ন্যায় 
পর পর আসন লইয়! বসিয়া অছে। অর্থাৎ A সারির সর্ব fag নম্বরের অধিকারী 
B সারিতেও সবনিয় নম্বর পাইয়াছে। তাই সম্বন্ধটি সোজা রেখা দ্বারা প্রকাশ 
কর! হইয়াছে। সেইজন্য সেখানকার ANTS সহগ বা r খাটি এবং 1:00. 

আবার দ্বিতীয় তুলনাটি প্রথমটির ঠিক বিপরীত। এখানে A সারিতে যে 
সর্বোচ্চ aa পাইয়াছে B সারিতে সেই fas নম্বর পাইয়াছে। এইরূপে 
সরলরেখাগুলি একটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। সেইজন্য এখানে AIFS 
বিপরীত। * এখানে খাটি এবং — 100 1 

তৃতীয় তুলনাটিতে কোন সম্পর্ক নাই। কারণ ‘+’ এবং ‘_' সম্বন্ধ 
কাটাকুটি হইয়া ইহা সম্পরবশন্ত হইয়াছে। তাই এখানে r= 0700 ৷ 


A. আনুবন্ধ-সহগ £ 
যতগুলি পদ্ধতির মাধ্যমে  অনুবন্ধ-সহগ বামবাহির করা হয় তন্মধ্যে 
Product Moment পদ্ধতি একটি Product Moment হইতেছে এমন 
একটি agatsa কোন এক variable এর পরিবর্তন আনয়ন করে বা 
পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে। নীচের একটি উদাহরণের দ্বারা বিষয়টি 


পরিষ্কার হইবে। 
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ig 2 3 dsp 5i" 6 7 8 9 
ছাত্র অংকের  ইংরাজীর x y xy 
c UN নাল বলা শোতে 
ANUS 365 MEN 0 d 48  :53 
B 13 TE TELE 745 * 00 
[9] 15 35 2 4 8 *55 -38 :21 
D 14 টম মা 97. —:48 —13 
E 6 12 —7 —19 133 —1-92° —181 348 
T09 
M, = 18 TESI 
C su MENS 
x 
2 er: 3 "09 
অনুবন্ধ সহগ = a == ভব ee 


18 নং টেবল £ পাঁচটি ছাত্রের অংকের ও ইংরাজীর নম্বরের অনুবন্ধ সহগ ৷ 


18নং টেবিল হইতে স্পষ্ট দেখ! যাইতেছে যে অংকের নগরের সংগে ইংরাজীর 
নম্বরের প্রত্যক্ষ সম্বন্ধ বিদ্ধমান। কেবল দুই একটি ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম আছে এখন 
মোট r কত তাহা নির্ণয় করিতে হইবে । K এবং Y স্তম্ভের পরে x এবং y 
4 এবং 5 স্তম্ভে রাখা হইয়াছে। প্রত্যেকটি সংখ্যা | দলের Mean হইতে 
কত দূরে তাহাই ওঁ SW দেখান হইয়াছে। পরবর্তী স্তম্ভে 


গুণফল, 7 এবং ৪ নং We নদ্বৱগুলির Mean হইতে দূরত্বকে 
এককে লইয়া যাওয়া হইয়াছে। 


(6) x, y এর 
3$ দলের ০- 
945 স্তম্ভে এবং ৪নং স্তম্ভের গুণফল 
দেওয়া হইয়াছে। 9নং BBA যোগফলকে N দ্বারা ভাগ করিলে "পাওয়া যাইবে | 


Mean হইতে দূরত্বের ( x বা x এর অন্য কোন ঘাত ) যোগফলকে N দ্বারা 
ভাগ করিলে ‘Moment? পাওয়া যার। এখন x এবং y দূরত্বগুলিকে নিজ 
নিজ. ০--এককে লইয়া! গুণ করিয়া গুণফলকে N দ্বার! ভাগ করিলে Product 


LISSA 
moment r পাওয়া qiq | ই: = 2০ 9, 
০৮০ ait (25) 


আবিষ্কারক Karl Pearson-র শাম অনুসারে এই r, * Pearsonian co- 
efficient নামে খ্যাত। 


B (ক) Scatter diagram এবং ORR: যখন ঘ এর সংখ্যা বেশ 
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ছোট থাকে তখন অনুপাত পদ্ধতি বাঁ Product moment পদ্ধতি বেশ 
কাধকরী। কিন্তু N বেশী হইলে ও পদ্ধতিতে £ বাহির করা সময় ও কষ্ট 
সাপেক্ষ। তাই N বেশী সংখ্যক হইলে E 


ওজন (পাউণ্ড) X. Variable 


70-74 15-75 B0-84 gs -89 90-94 95-959 
fy 
60-61 1 ! oro 
= ৮ 
58-53 1 4 no 
ES ! 
2 
S 
= 
5 
> 56-57 8 2 | 979 
"লৈ mi Mt 
xx 
E 
P sass 2 it 3 
B 31 3 
॥ [য় | 
52-53 1 t BESTE? 
৷ || 


14 21 


1 
551 554 563 573 


3 
Meo 545 


26নং fpa: Scatter diagram-4 60 জন ছেলের উচ্চতা ও 


তাহাদের ওজনের Tally করা হইয়াছে। 

26নং চিত্রের মত একটি তালিকা করিয়া তাহাতে শ্রেণীবিহীন web 
variable-cs সাজাইয়া শ্রেণীবদ্ধ করা zal উক্ত তালিকাকে Scatter 
diagram «| Scatter-gram বলে দুইটি variable-উচ্চত। ও ওজন-- 
একই তালিকাতে সাজান হইয়াছে বলিয়| ইহাকে bivariate distribution 
atter-gram<% অনেকে ARS তালিকাও বলেন I 
26x. চিত্রে বামদিকে নীচ হইতে উপর পর্যন্ত ছাত্রদের উচ্চতা ইঞ্চিতে 
কয়েকটি ধাপে এবং উপরে বাম হইতে দক্ষিণে তাহাদের ওজন পাউণ্ডে কয়েকটি 
ধাপে প্রকাশ করা হইয়াছে। মনে করি কোন ছাত্রের উচ্চতা 58:7" এবং 
তাহার ওজন 86 পাউগ্ড। তাহা হইলে উপর হইতে দ্বিতীয় সারি বরাবর 
25.89 পাউণ্ডের স্তম্ভে একটি Tally চিহ্ন V দিতে Bal এইরূপ যদি অন্য 


বলা হয়--আবার Se 
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ছাত্রের উচ্চতা 54-8" এবং ওজন 93 পাউণ্ড হয় তবে Scatter diagram-G 
নীচ হইতে দ্বিতীয় সারি বরাবর 90-94 পাউণ্ডের স্তম্ভে একটি Tally চিহ্ন 
এ) দিতে হইবে। এইরূপে প্রতি ছাত্রের উচ্চতা এবং তাহার ওজন বরাবর 
ঘরে একটি করিয়া! % চিহ্ন দিতে হইবে। এখানে মোট Tally-a চিহ্ন হইবে 
60 ; কারণ 60জন ছাত্র আছে। Tally চিহ্নের পরে প্রতি ঘরে কয়টি করিয়া, 
£ আছে তাহা গনিয়া যোগফলটি লিখিতে ea) 56-57" উচ্চতা সারির 
85-89 পাঃ এর স্তম্ভ বরাবর ঘরে 8 লেখা হইয়াছে। ইহার অর্থ কি? 
ইহার অর্থ এই যে 60জন ছেলের মধ্যে 56” হইতে 57" পর্যন্ত উচ্চতা বিশিষ্ট 
এবং 85 পাঃ হইতে 89পাঃ পর্যন্ত ওজন বিশিষ্ট ছাত্রের সংখ্যা হইতেছে 8. 
প্রতি ঘরে “এর সংখ্যা লেখার পর £, সারির f, স্তম্ভটি পূর্ণ করিতে 
RAI f. হইবে ওজনের স্তম্ভের ‘দের যোগফল এবং £ হইবে উচ্চতার 
সারির Pra যোগকল। বলা বাহুল্য স্তম্ভ বা সারি যোগ করিয়। উভয় ক্ষেত্রেই 
60 পাওয়া যাইবে ৷ 
Scatter-diagram হইতে স্পষ্ট দেখা যাইতেছে যে বেশী উচ্চতার সংগে 
বেশী ওজনের একটা প্রত্যক্ষ সম্পর্ক বিদ্যমান । আমর] হিসাব করিবার পূৰ্বেই 
বুঝিতে পারি যে উচ্চতার সংগে ওজনের একটা ধনাত্মক অঙ্গবন্ধের সম্পর্ক 
বিদ্যমান ৷ 
G) লেখচিত্রের সাহায্যে eram নিৰ্ণয় 2 নীচে চারিটি Scatter- 
gram A,B,C,D দেওয়া হইল। ইহাদের সারিতে P-test এবং স্তম্ভে Q-test- 
এর ফল রাখা হইয়াছে। (নং fox) | 
প্রতি Pae Q এর প্রতি Array Mean-এর স্থানকে “১৫, চিহ্ৃদ্বারা 
প্রকাশ করা হইয়াছে। এই <x? চিহ্গুলি যোগ করিয়া একটি রেখা পাওয়া 


যায়। ইহার নাম Regression line. & রেখ! দ্বারা প্রদত্ত 2-সীমানার মধ্যে 
এর Mean কি ভাবে পরিবতিত হইতেছে তাহাই বুঝান হইতেছে। এইরূপে 
P-array এর Meaneলির (প্রতি Qata জন্য) স্থান ‘0’ চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ 
করা হইয়াছে। এগুলি যোগ ক 


রিয়া আর একটি regression line পাওয়া 
যায়। শেষোক্ত Gate প্রদত্ত Q সীমানার মধ্যে চ-এর Mean কিভাবে 


পরিবতিত হইতেছে--তাহাই সুচিত হইরাছে। এই দুইটি রেখার দ্বারা আমরা 
P SM এর NUT সম্পর্ক কি রব বা কতটুকু তাহা নির্ণয় করিতে 
সক্ষম হই। 
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কাচির পাতের মত অবস্থিত Regression line দুইটির অবস্থানের উপর 
ছুই অভীক্ষার সম্বন্ধ নির্ভরশীল । রেখা দুইটি যত কাছাকাছি থাকিবে সম্বন্ধ 
ততই বেশী হইবে। যদি বামদিকের নীচ হইতে ডানদিকের উপর বরাবর অবস্থিত 
থাকে তবে r ধনাত্মক হইবে (চিত্র 27-0). এইরূপ অবস্থায় রেখ। দুইটি 
উপঘূপরি থাকিলে ৮1:00 হইবে (চিত্র 27-D) 


P test P test 


20-29 20-39 40-49 50-59 60-69 70-79 


Q test 
Q test 


P test ; P test 
20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 
3 


Q test 


97a: চিত্র A,B,C,D চিত্রের MAT Regression line দেখান হইয়াছে। 


ae অবস্থা হইতেছে চিত্র 27-B— WU ডানদিকের নীচ 


ইহারই বিপ ; 
হইতে উপরের বাম কোণ বরাবর regression line দুইটি অবস্থিত। এখানে 


repe. এইরূপ অবস্থায় রেখা দুইটি মিশিলে r=—1-00 হইবে। 
একটি অদ্ভুত চিত্রে ( চিত্র-27-) দুইটি variable P এবং Quaid সম্বন্ধ 


দেখান হইয়াছে। এখানে লাইন দুইটি পরম্পরে লম্বভাবে অবস্থিত। সমগ্র 
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সীমানার মধ্যে Qaa Mean-ag কোন পরিবর্তন নাই। একথা P-এর Mean- 
এর ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য। এখানে r—:00 

সাধারণ ক্ষেত্রে চিত্র 27-A এবং D-9% হ্যায় regression line দুইটি 
সরলরেখাক্রমে অবস্থিত থাকে না। 28নং চিত্রে কি করিয়া regression লাইন 
দুইটিকে সরল রেখায় লইয়া যাওয়া হয় তাহা দেখান হইয়াছে। 9৪নং চিত্রে 
P-test এবং 0305৮ এর Scatter gram এ regression line দুইটি টান| 
হইয়াছে। x চিহ্ন যোগকারী ব| 0 চিহ্ন যোগকারী লাইন দুইটি ঠিক সরল রেখ 
নয়। সেইজন্য এ দুই লাইনের বিন্বগুলির যত কাছাকাছি সম্ভব দুই রেখা 


P test X. Variable 


20- 29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 


55.59 3 
50-54 10 
১ 
42 
4 
45.49 15 
S s 
DS 
o 4044 16 
i 
v 
+) 

O 35. 
35-39 10 
30.34 3 
fx 1 18 21 


10 2 58 


285. চিত্র : Regression line-cs সরল রেখায় পরিবর্তন । 


যথাক্রমে টানা হইল। এখন পূর্বের লাইন দুইটি সরল 


রেখা নয় বলিয়া__নৃতন 
অংকিত AB এবং CD সরল রেখাদ্বমকে R 


gression line বলা হয়। 
Regression line-gats line-43 ‘best fi বলা zx, 3 line 34 হইতে 


Scatter-gram-4 অবস্থিত বিন্দুগুলির দূরত্বের যোগফল সর্বাপেক্ষা কম। 
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ওঁ নীতি অবলম্বন করিয়া লাইন দুইটি টানা হয়। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে ও 
রেখ! দুইটি (AB এবং CD) যতই কাছাকাছি অবস্থিত থাকিবে, P এবং 
Q অভীক্ষার মধ্যে ততই বৃদ্ধি পাইবে। 


C. Product Moment পদ্ধতির সাহায্যে | নিৰ্ণয়। 
(a) যখন নম্বরগুলি শ্রেণীবিহীনভাবে থাকে এবং deviation গুলি প্রকৃত 


Xxy 


Mean হইতে লওয়| হয়, তখন ৷ = Noo, SA সাহায্যে অনুবন্ধ সহগ 
সত Fy? 
বাহির করা হয়। কিন্তু আমরা জানি যে ০,== y= CEE UES 
N N 
০২ এবং o, __এর মান এ স্থত্রে স্থাপন করিলে 
xy 
zo =" ETE রি রর 9 
T V ax? x Ly? (26) 
নীচে উক্ত স্থত্রের সাহায্যে 19নং টেবলে r বাহির করা হইয়াছে। 

ছাত্র বিষয় (X) বিষয় (Y) x y x y: xy 
তাপস 85 65 65 56 42:25 31:36 36:40 
সঞ্জয় 72 58 —65. —14 42925 1:96 9:10 
পথিক 75 55 —35 —44 1225 1936 15:40 
কুমার 82 59 395 —-'4 1225 16 —1-40 
সৌমেন 75 68 —35 36 1225 12:96 _12:60 , 
সুদীপ্ত 80 56 1:57 23:4 2:25 — 11:569 510 
সুব্রত 83 62 45 26 2025 676 11:70 
জয়ন্ত 76 57  —25. —24 625 5:76 6:00 


15000 8988 5950 
(2x3) (y) (xy) 


M, = 78:5  M,—594 
o, = 43 oy = 34 
iy 59:50 89:50 


t= হেতু — V15000x8988 ^ V13482 
59:500 sn 


uu ehe mel 
sae 061 
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26নং স্থত্রের সাহায্যে শ্রেণাবিহীন নম্বরের GAVE সহগ বাহির করার 
নিয়ম নীচে প্রদত্ত হইল | 


(ক) প্রথমে X এবং Y অভীক্ষায় প্রাপ্ত নম্বরের প্রকৃত Mean বাহির করা 
হইল। M, এবং M,a কল যথাক্রমে 78-5 এবং 59-4 হইল | 


(3) এখন M, হইতে X সারির প্রতিটি নম্বরের প্রকৃত দূরত্ব বাহির করিয়া 
x স্তম্ভে লেখা হইল ৷ y স্তম্ভটি অনুরূপ ভাবে পুরণ করা হইল। 


QD x এবং y weer প্রতিটি দূরত্বে বর্গ নিৰ্ণয় করিয়া যথাক্রমে x? এবং 
y? স্তম্ভদ্বয়ে লেখ। হইল এবং Tx? ও Ey? বাহির কর! হইল | 


(3) একই সারিতে পাশাপাশি x এবং y এর গুণফল নির্ণয় করিয়া xy 
স্তম্ভটি পূৰ্ণ করা হইল এবং Ixy বাহির করা হইল। 


(©) এখন ঠ৯৩=150"00, 2y?—89-88 এবং Xxy—59:50-43 মান 
26নং স্থত্ৰে স্থাপন করিয়া এর মান "51 পাওয়া গেল। এখন r= 5] 
হইল X এবং Y variable— «44 অনুবন্ধ সহগ | 


26নং za দ্বারা r বাহির করিবার কালে নম্বরগুলির দূরত্ব (deviation) 
গুলিকে প্রকৃত Mean হইতে «eq! zal তাই সেখানে deviation গুলি 
সর্বদা পূৰ্ণ সংখ্যায় না পাওয়ায় দশমিকের শরণাপন্ন হইতে হয়। তাই ইহাকে 
দীর্ঘ পদ্ধতি বলে। এই AIRAN দূর করিবার জন্য নম্বরগুলির দূরত্ব Mean 
হইতে না লইয়া Assumed Mean হইতে লওয়া gal কিন্তু তাহার জন্য 
থে ভুল হইবে তাহার সংশোধন প্রয়োজন। 27নং wm দ্বারা সংক্ষিপ্ত পদ্ধতিতে 
zear বাহির করা MT! নীচে স্থত্র এবং War টেবলে ও পদ্ধতিতে r 
বাহির করার নিয়ম প্রদত্ত হইল। 


যেখানে x! এবং yl, Assumed Mean হইতে নম্বর গুলির দূরত্ব 
Cx, Cy, Assumed Mean meaty জন্য সংশোধন 


এবং ol এবং ol, দুইটি variable-sz অসংশোধিত SD, 
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ছাত্র বিষয় (30 বিষয় খর) x< y 0x0 yt xi 
তাপস ৪85 65, 75.9 15.2125 MSS 25 
সঞ্জয় 72 58708 a! 4 16 
পথিক 75 55. —5 97 3519725 25 25 
কুমার ৪2 59 2702 4 1 =2 
সৌমেন 75 63 —5 3 ৩25 9) আমা 
সুদীধ 80 50199 102—499 40 16 0 
সুব্রত 83 62 3 2 9 4 6 
জয়ন্ত 76 yh s 5 9 12 
cup USt ^u 
( 5x1) zy) (550 
AM, — 80 AM, = 60 
71 ০৮:68. E: 
BV 5:5 ৮» $ p 
= 4:33 = 3:35 
৪7 (= 15) ( - 68) 
Dy 3s 503918587 
T3495 Sey AL HEE SR EE (27) 


4:51 
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অনুবন্ধ সহগ নির্ণয় ( সংক্ষিপ্ত পদ্ধতি )। 

(b) Scatter-gram হইতেও আমরা Product Moment r বাহির, 
করিতে পারি। নীচে 2]নং টেবলে পদ্ধতি দেওয়া হইয়াছে। ধাপগুলি নীচে 
ক্রমান্বয়ে দেওয়া হইল | 

(কে) পূর্ব বধিত উপায়ে Scatter-gram-B পূৰ্ণ করা হইল | 

M, = 52:86 


e --3 aim 


rcc ete জা, 


69 .510x(l 
oy - 11=10x(104) ] 


T05 | 


এবং Ee) 10-25-5৯05) J 
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=! 
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(খ) ইহার পরে y! web পুরণ করিতে হইবে। f স্তম্ভের এক স্থানে-- 
সাধারণতঃ মাঝামাঝি বরাবর 0 লইয়া উপরে 1, 2, ও প্রভৃতি এবং নীচে 
—1,—2,—3 লেখা হইল। f এবং £ এর যে ধাপ ছুইটিতে 0 ধরা হইয়াছে 
সেই ধাপ বরাবর লাইন টানিয়া Scattergram-q ভরকেন্দ্র দেখান হইয়াছে ৷ 
পূৰ্ববমিত নিয়ম অনুযায়ী fy? fy স্তম্ভদ্বয় এবং সি, f সারিঘয় পুরণ কর! 
হইল ৷ উহাদের যোগফল বাহির করিয়া নীচে লেখা হইল | ; 
গে) এইবার 25: web পূরণ করিতে হইবে । এ স্তম্ভে ‘+’ এবং 
_ , এর জন্তু দুইটি বিভাগ করা হইয়াছে। প্রথমতঃ সর্বোপরি ye +3 এবং 
সেই লাগোয়া দক্ষিণদিকের সর্বোচ্চ কোষ বরাবর xo +2. সুতরাং গুণ 
করিলে (+3) (+2)= +6. উহাকে সর্ধে:চ্চ দক্ষিণ কোষের মাথায় লেখা 
হইয়াছে। উহার সহিত এ কোবে অবস্থিত ‘1’ এর সহিত গুণ করিয়া নীচে 
কোষের কোণে লিখিত হইয়াছে। এইরূপ পরবর্তী বামকোষটিকে পূরণ করিতে 
হইবে । সেখানে ৮০7৪ এবং সেই কোষ বরাবর = +1. সুতরাং 
সা =(4+3) (41)= +3. তাহাকে 1 এর উপর লিখিয়া পরে +3 কে 3 
[d এর সংগে গুণ করিয়া +3 দ্বিতীয় কোষের কোণে লেখা হইয়াছে । একই 
প্রক্রিয়ায় তৃতীয় কোষটি পুরণ করা হইয়াছে। এখন উপরের এ" সারির তিনটি 
কোষের Hoty হইবে (46434 0)= +9 এবং ঠাম}! we কিছুই 
হইবে না। সুতরাং 25 স্তম্ভের ‘1? বিভাগে 9 লেখা হইল এবং ‘=’ 
বিভাগে কিছুই লেখা হইল না। এইরূপে দ্বিতীয় সারির কোষগুলি পুর্ণ করা 
হইল। দেখা গেল pdy =pl এবং এম!) := —2. সেইজন্য s 
বিভাগে 12 এবং ++ বিভাগে 2 লেখা হইল। এই পদ্ধতি অবলদ্ন করিয়া 
এর সমস্ত কোষ এবং ঠাম’ wale পূরণ করা হইল। নীচে 
ওঁ ছুই বিভাগের যোগ করিয়া উহাদের বীজগাণিতিক যোগফল বাহির করা 
হইল। এখানে এই যোগফল হইয়াছে [41+(- 13)]=28. 

(ঘ) ইহার পরের স্তম্ভটি হইল Xx. এখানে এতি সারির {কে সেই 
বরাবর xt দ্বারা গুণ করিয়া তাহাদের যোগফনগুলিসারি বরাবর লিখিতে হয়। 
যেমন উপর হইতে তৃতীয় সারি। উহাতে ভানদিক হইতে { যথাক্রমে 2, 6, 6, 2 
রহিয়াছে। এ £বরাবর x’ গুণ করিলে 2 x 1) +(6 x 0)+.6(—1) +2. (72) 
__৪ পাওয়া যাইবে! তাই & তৃতীয় সারি বরাবর এমা স্তম্ভটিতে--8 
লেখা হইয়াছে। এই ভাবে প্রতি সারির জন্য 2৮: বাহির করিয়া নীচে যোগফল 


Scattergram- 
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লেখা হইল। এইরূপে নীচে Sy! এর সারিটি পূরণ করা হইরাছে। এখানে 
Ax! স্তম্ভের যোগফল হইয়াছে —19 এবং Zyl সারির যোগফল হইয়াছে 29. 
(s) এর পর Zw'y' স্তম্ভ ও সারি পুরণ করিতে হইবে। ঠাম এবং 
Cy গুণ করিলেই 47 স্তম্ভের প্রতিটি সংখ্য। পাওয়া যাইবে। এইরূপে 
সারির Zx এবং Xy! গুণ করিয়া নীচের Extyt সারি পূরণ করা যাইবে। 
স্তম্ভ এবং সারির Sxtyt বাহির করিয়া নীচে লেখা হইল। এখানে দুই 
ক্ষেত্রেই 28 হইল ৷ 
এখানে লক্ষ্য রাখা দরকার যে Scatter-gram-4 r বাহির করিতে ভুল 
হইতেছে কিনা তাহা সংকেত দ্বারা স্থিরীকৃত হয়। যেমন 
ও) Afy* এবং Zy! স্তম্ভ দুইটির ফল একই হইবে। 
Gi) Zi এবং ঠাম সারি দুইটির ফল একই হইবে। 
এবং 80) প্রতি Exty! স্তম্ভ এবং 2:15 সারির ফল একই হইবে | 
এখন উপরোক্ত সকল কাধ সমাধা হইলে 27নং সুত্রান্যায়ী r বাহির কর! 
যাইবে । এখানে r= 48, 
D. Regression এবং তাহার দ্বার! ভবিষ্যৎবাণী 
একটি প্রদত্ত variable«sg মাধ্যমে আমরা অন্য একটি variable«qq মান 
নিৰ্দেশ করিতে পারি। 28 নং চিত্রে উহা! দেখান হইয়াছে। যে ছাত্ৰ 
P-test-a 64 নম্বর পাইয়াছে সে O-testaq কি নম্বর পাইতে পারে? সঠিক 
না হইলেও আন্দাজ মত নম্বর বলা সম্ভবপর। P-test-এর 64 নম্বর 60-69 
এই ধাপে অবস্থিত। এখন এই ধাপে 0,তে যত ছাত্র পড়ে তাহাদের Mean? 
হইল এ ছাত্রের Qtestag সম্ভাব্য aya] এ ধাপে O-test-4 10 জন ছাত্র 
. আছে। ওঁ স্তম্ভে Q:০5৮এর Mean হইল 45:5, সুতরাং যে ছাত্র P-test-এ 
‘64 নম্বর পাইয়াছে, O-test-q তাহার 45-5 qua পাওয়ার সম্ভাবনা রহিয়াছে। 
এইরূপে P-test-e যদি কেহ 45 ang পায়, Oxtest4 তাহারও সম্ভাব্য 
নম্বর বলা যাইতে পারে | 46944 45 নম্বর 40.49 ধাপে আছে। এ 


ধাপে 18 জন ছাত্র আছে। এখন ওঁ 18 জন ছাত্রের Q/test-এর Mean 
40:06. সুতরাং P-test-q যখন 45 নম্বর 


হুইবে 40'06- 
এইরূপে বিপরীতক্ৰমে প্রদত্ত Q-testug 
নম্বর বলা সম্ভবপর 


তখন O.testigq সম্ভাব্য নম্বর 


ARIA মাধ্যমে P-test-4q সম্ভাব্য 
CAT ধরা গেল একটি ছাত্র 0:5%-এ 43 নম্বর 
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পাইয়াছে। Qetest-q 43 নম্বর 40-44 ধাপে আছে। এখন এ সারি 
বরাবর যে 16 জন ছাত্র আছে তাহাদের P-test-4 Mean নম্বর হইবে তাহার 
P-test-aq সম্ভাব্য নম্বর |. এ 16 জন ছাত্রের Mean হইল 49:5. সুতরাং 
যে ছাত্র Qetest-4 43 নম্বর পাইয়াছে তাহার P testa সম্ভাব্য AWA হইবে 


A95. BEA যে কোন. 0০5৮এর নম্বরের মাধ্যমে P-test-4 সম্ভাব্য 


নম্বরের ভবিষ্যুৎবাণী করা সম্ভব। 
Regression line-দয়ের মাধ্যমে সোজাস্থজি ভাবে প্রদত্ত একটি variable 


variable নির্ণ করিতে পারা যায়। তাহার জন্য 


'এর জন্য অন্য একটি 
à সমীকরণে একটি মান বসাইয়া নির্ণেয় অন্য 


সমীকরণের প্রয়োজন হয়। 


একটির মান বাহির করা যায়। 
Regression line-দয়ের সমীকরণ দুইটি এমন দুইটি সরলরেখা নির্দেশ 


করিবে যাহারা স্তম্ভ এবং সারির Mean বিন্দুসমূহ নির্দেশক দুইটি ‘best fie 
সরলরেখা। নীচে প্রথম regression line«43 সমীকরণ দেওয়া হইল | 


mI, sd EPOD (28) 


যখন y এর অর্থ হইল সম্ভাব্য yaa মান। ইহা M, হইতে y দূরত্বে 
প্রকাশিত গড় মান বলিয়া )-এর মাথায় ‘_* চিহ্ন দেওয়া হয়। 
r—X এবং Y variable-এর ARIF সহগ 

- দুই variable-4a SD. 

ইহা M, হইতে x দূরত্বে প্রকাশিত। 

BEI » এবং y প্রকৃত নম্বরের 


oy এবং Ox 

২= প্ৰদত্ত স-এর মান | 

এখানে মনে রাখা দরকার যে 28 নং 

সমীকরণ ag — Mean হইতে দুইটি variable-ss দূরত্বের সমীকরণ। 

এখন ধরা গেল দুইটি variable-4d r—'75, ০১= 5:00, ০1500, 

M,=24:00 এবং M,=150. 1, % এবং ৮.এর উক্ত মান 28 নং স্থত্রে 
স্থাপন করিলে আমরা পাই যে 

75 x-ix 

স্পষ্টই বুঝা যাইতেছে AY, সএর তুলনায় এক চতুর্থাংশ পরিবর্তনের 

সন্মুখীন হয়। যদি কোন ছাত্র Mean হইতে 18 a74 বেণী পায়--অৰ্থাৎ 


150-+18=168, তবে তার y এর পরিবর্তন হইবে 18 এর Esc) অর্থাৎ 


তার Y-এ সম্ভাব্য মান হইবে ( 24445 )=29"5. 
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এইরূপে আমরা প্রদত্ত ৮-এর জন্য ১-এর মানের Sarah করিতে পারি। 
তখন সমীকরণটি হইবে নিম্নক্তপ (29 নং স্থত্ৰ )। 
G, 


x 


TER 2৮ eee (29) 

উপরের 1, o, এবং ০,-এর মানগুলি 29 নং সুত্রে স্থাপন করিলে 

X= 751 y=9-95y, 

অর্থাৎ y তাহার Mean হইতে যত দূরে যাইবে x তাহার Mean হইতে 
2:25 গুণ দূরে যাইবে । অর্থাৎ y=13 হইলে (Y=244 13=37), স-এর 
মান হইবে 13১৫2-5-32-5, অর্থাৎ X হইবে 150-L32:5— 199-5, 

283: স্থত্রের ন্যায় 29নং স্ত্রটিও দুইটি Variable«aq Mean হইতে দূরত্বের 
অমীকরণ। Regression সমীকরণে (282: এবং 29নং স্থত্ৰ ) লিখিত 
r g Rr Rire regression সহগ বলা হইয়! থাকে | 


প্রশ্ন উঠিতে পারে যে ভবিষ্যত্বাণীর জন্য দুইটি সমীকরণের প্রয়োজন কেন 
হয়? কারণ এই যে প্রথমটিতে (28নং স্থত্ৰ প্রদত্ত ম-এর মাধ্যমে সম্ভাব্য 
ঠ-এর মান পাইয়া থাকি। ইহা ঠিক y azi সম্ভাব্য »-গুলির গড়। 
এইরূপ দ্বিতীয়টির (29নং সুত্র) দ্বারা একটি প্রদত্ত মানের সাহায্যে অন্যটির 
সম্ভাব্য গড় মান বাহির করা হয়। যখন r=1:00 হয়, তখন ছুইটি সমীকরণ 
একই সমীকরণে পর্যবসিত zx | 


y =r 2h x=% x (যখন r= 1:00) .' 
x y 


* Yo.= Xo, 


আবার =r y= 2৮১ (যখন r=1°00) - 
y y 


. Xo, — yo, 
এক কথায় r= 2-100 হইলে সরল রেখা দুইটি উপযু্গপরি safa 
যখন নম্বর দ্বারা প্রকাশ করা হয় 

ধারণ করে। 


তথাকে। 
তখন regression সমীকরণ দুইটি নিম্নরূপ 


Y-M,=r% (x_m,) 
Ox 
অথবা, Y=M, +r (XML) 
| E 
d ox 
এবং X- S (2 M,) 


অথবা, X=M, +r (Y M.) 
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এখন পূর্বে উল্লিখিত ০১, ০১, r, M, এবং [এর মান 30নং স্থত্রে স্থাপন 
করিলে আমরা পাই যে, 

Y=24 + -754,(X—150) 

অর্থাৎ Y—:25X — 13-5 

এখন এর মান 120 হইলে Y-এর সম্ভাব্য মান হইবে গড়ে 1655. 
আবার এইরূপে এ মানগুলি 31নং সুত্রে স্থাপন করিলে 

X—1504-:7538(Y — 24) 

অর্থাৎ X —2:25Y + 96 

এখন Y-এর মান 12 হইলে K-43 সম্ভাব্য মান হইবে গড়ে 123. 

উপরের উদাহরণ হইতে স্পষ্টই বুঝা যাইতেছে যে regression সমীকরণ 
হইতে ভবিষ্যৎ বাণী করা সম্ভবপর। কি মনোবিজ্ঞানে, কি শিক্ষায়, কি বৃত্তি 
নির্বাচনে regression সমীকরণ এই ভবিষ্যৎবাণী করিতে সক্ষম | নৃতন ক্লাসে 
ছাত্র ভতি করিতে হইবে। পূর্ব বৎসরে সেশনের পূর্বে এবং পরে দেওয়া 
অতীক্ষার নম্বরের অনুবন্ধ সহগ যদি "8 হয়, তবে তাহা হইতে যে Regression 
সমীকরণ তৈরী হইবে তাহা দ্বারা নৃতন বৎসরের প্রথমে প্রযুক্ত সেই একই 
অভীক্ষার ফলের মাধ্যমে নৃতন শ্রেণীতে ছাত্র নির্বাচন বা ছাত্রদের ভবিষ্যৎ 
সাফল্য সম্বন্ধে কিছুটা নির্দেশ দেওয়া যায়। শিক্ষা বা বৃত্তিতে এই ভবিষ্যৎবাণী 
একান্ত অপরিহার্য। ছাত্রগণ নিজ নিজ ঝৌক, ক্ষমতা এবং আগ্রহ লইয়া শিক্ষা 
বা বৃত্তিতে নিযুক্ত হইলে ব্যক্তি তথা সমাজের উপকার সাধিত হইবে 


E. Regression সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত ভবিষ্যৎবাণীর যাথাৰ্থ 2 

Regression সমীকরণ হইতে পূৰ্বে X বা Y-qa যে ভবিষ্যৎবাণী করা 
হইয়াছে তাহা সম্ভাব্য মান--সঠিক মান নহে। ও ভবিস্যত্বাণী একটি গড় মান 
নিৰ্দেশ করে। dips মান উহা হইতে কিছু কম বা বেশী হইতে পারে। 
28নং চিত্রে বলা হইয়াছে যে, যে ছাত্র Puestos 64 নম্বর পাইয়াছে, 
Q-testag তাহার 455 নম্বর পাওয়ার সম্ভাবনা রহিয়াছে। কিন্তু আমরা 


জানি যে Quest তাহার 35 হইতে 59 নম্বর পাওয়ার সম্ভাবনা আছে। 
এ 35 হইতে 59 নম্বরের সীমার মধ্যে যে 10 জন ছাত্র আছে তাহাদের 
Q-test«a নম্বরের ভবিষ্ংবাণী করিয়াছিলাম। 


কিছু ভ্রম রহিয়া যাইতেছে। আমরা তাহার 


Q-test- 
গড় 45:5 বাহির করিয়া তাহার 
wea এ ভবিস্যত্বারীর মধ্যে 


৭ 
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Standard Error বাহির করিব এবং ও মানের উপর কতটা ভরসা করিব 
তাহা এখন নিৰ্ণয় করা হইবে। 


Y নছ্ববের S E কে (est Y) এবং x নম্বরের SE কে est X) বলা 
হইয়া থাকে। যখন প্রদত্ত X মানের মাধ্যমে Y বাহির করা হয় তখন y এর 


SE হইবে fassen 1 
(est সু)» 2155 8.3 (32) 
যখন ০, = Y দলের SD 


এবং r =X এবং Y variable-grqq অনুবন্ধ-সহগ | 
21 নং টেবলে কোন ছাত্র P-testaq যদি 54 নম্বর পায় তবে তাহার 
৮৮৩১৮এর ফল বাহির করিতে হইলে regression অমীকরণটির দ্বারস্থ 


হইতে হইবে। 
ৰ 6:5 3 নি 
Y—48 704 (C7 92:86)--44-50 
Y = -3X +28:64 
এখন *-এর মান এ সমীকরণে স্থাপন করিলে Otest- 
দাড়ায় 44°84 বা প্রায় 45. তাহা হইলে যে ছাত্র 1494 54 নম্বর পাইয়াছে 


তাহার O-test-4 সম্ভাব্য নশ্বর হইবে 45. এখন আমরা এই সম্ভাব্য নম্বরের 
যাথার্থতা বাহির করিব। 32 নং "X8 দ্বারা আমরা জানি যে, 


এ তাহার নম্বর 


"(est y) = OSV 1-492 
—5:72 
এখন আমরা বলিতে পারি যে, যে ছাত্র 


ত্র PHtest-4 54 নম্বর পাইয়াছে 
তাহার O:test-a সম্ভাব্য নম্বর হইবে 45, 


এবং এই সম্ভাব্য নম্বরের SE 
হইতেছে 5:72. অর্থাৎ 100 জনের মধ্যে প্রায় 68 জন উক্ত সম্ভাব্য নম্বর পাইবে 
আচ তাহাতে ale d Y) না E 5:72 এর বেশী ভুল হইবে না। 


এইরূপে আমরা সম্ভাবনা আরও বাড়াইয়া দিতে প 


[রি__যদিও ভুলের সীমা 
ও সংগে সংগে বৃদ্ধি পাইবে । যেমন 100 জনের মধে 


195 জন ছাত্র ও সম্ভাব্য 
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ms পাইবে---এবং তাহাতে ভুল হইবে + 2 ety) বা ও 1144. 


আবার 100 জনের মধ্যে প্রায় 100 জনই (99:7 ) সম্ভাব্য নম্বর পাইবে 
এবং তাহাতে ভুল হইবে E Borost y) বা E 1716. 


এইরূপে আমরা সু-এর সম্ভাব্য নম্বরের SE বাহির করি। তখন স্থত্ৰ 


"pets নিম্নরূপ | 
O(est x) = e, ITE eem mmm) (33) 


S-E (est) প্রয়োগ করিতে গেলে তিনটি সর্ভের দিকে লক্ষ্য রাখিতে হইবে ৷ 


(ক) প্রথমতঃ regression line যেন সরলরৈখিক চিত্ৰ হয়। সাধারণতঃ 
শিক্ষা বা মানপিক গুণাবলী সরলরৈখিক regression line প্রদান করে। 
কিন্তু এমন অনেক সামাজিক ব্যক্তিত্ব সংক্রান্ত গুণ আছে যাহারা তদ্ৰূপ নয়। 


তখন 385) বাহির করার কোন মূল্য থাকে না। 


(খ) দ্বিতীয়তঃ x এবং y variable-aq বিস্তৃতি Normal বা Normal- 
এর কাছাকাছি থাকা দরকার। Distribution-42 কোনটির অযথা Skewness 
বা Kurtosis থাকিলে 98059) প্রয়োগ ব্যর্থ হইবে | 


(গ) তৃতীয়ত; Scattergram-এর এত্যেক স্তম্ভ এবং সারির বিস্তৃতি সমান 
হওয়া উচিত। 

উল্লিখিত তিনটি সৰভ পূৰ্ণ হইলে SEs ব্যক্তি বিশেষের ভবিষ্যৎ বাণীর 
যথাৰ্থ সীমা প্রদান করে। 5705) দুই বিস্তৃতির SD এবং দুইটি variable- 
এর ॥-এর উপর নির্ভরশীল raf? 100 হয় তবে $চ(50)-এর মান UE 
হইবে । ইহার অর্থ এই যে প্রদত্ত variable-44 (=) মাধ্যমে যে অজানা 
Variable ( y ) বাহির হইবে তাহা ea! যদি r—00 হয় তবে 
SE(est)«44 মান 5D-এর সমান হইবে। অর্থাৎ প্রতি ব্যক্তির Yু-এর মান 
হইবে My. ব্যক্তির সম্ভাব্য মান distribution-এর যে কোন স্থানে থাকিতে 
পারে। যদি ০৮ ছোট এবং or বড় হয়, তবে শঙ্কাবিহীন ভাবে Y-এর মান 
বাহির করা যায়। ইহার বিপরীত হইলে সু মানের উপর নির্ভর করা যায় না। 
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Y বা স-এর মান বাহির করিয়া SE(est) বাহির করা উচিত। ইহাদের; 
উপরেই Y বা Kea মানের state নির্ভর করে। 


Exercise VII 


l. Find the correlation. between the two sets of Scores 
given below, using the ratio method, 


a) x Y b) X Y 

22 1] 2 10 

8 5 20 4 
19 6 25 11 
32 8 14 6 
13 2 ll 2! 
24 5 2 9 
22 4 38 17 
35 1 16 6 
18 7 14 4 
13 10 23 25 


2. Calculate the coefficient of corri 


elation between the two 
sets of scores given below, using the rati, 


o method, 

a) x x b) x y 

11 24 10 29 

5 22 4 50 

6 44 ll 76 

E 6 40 

হি 2 2 32 

5 30 9 6l 

1 রি 17 56 
5 

6 61 

7i 37 4 17 
10 61 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান ১০১ 


3. Preparea scatter diagram for the correlation of the 
scores given below. Compute a Pearson r and state conclusions. 


X X X V X Y x M 
24 29 56 ^ 45 67 48 29 49 
22 40 42 48 58 48 50 55 

36 30 25 57 33 76 43 
72 32 42 48 49 47 40 38 
25 46 28 28 87 52 32 56 
30 47 32 40 14 48 61 45 
38 49 24 37 38 46 56 67 
54 53 42 58 32 33 61 42 
5 54 54 52 40 17 44 
61 50 42 44 60 49 a 48 


4. Compute the coefficient of correlation in the table 


below. 


SSS = 


১০২ শিক্ষায় পরিসংখ্যান 


5. In the following correlation table compute the 
coefficient of correlation. 


Totals 1 


6. Write out the regression equations in score form for 
the correlation table in example 4, Exercise VII. 


(a) Compute c (est Y) and c (est X) 


(b) Whatis the most probable (score in Y) of a boy whose: 
Score in X is 76 ? 66 ? 92 ? What is the most probable score in 
X of a boy whose score in Y is 132 ? 116 ? 100 ? 

7. In example 4, page 148, find the most probable grade 


whose I Q is 100 (data from example 5, Exercise—VII) ? What 
is the o (est) of this grade ? 


Answers. 

1. (a) += = 46 

(b) r= 4 47 
(a) r = -18 
(b) r = -49 
r = -25 
= ‘61 

= 46 : r 
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IPI অধ্যায় 
Mean এবং অন্যান্য পরিসংখ্যানের নিৰ্ভরযোগ্যত| নির্ণয়। 


সাধারণতঃ পরিসংখ্যান যে ক্ষেত্র হইতে প্রাপ্ত হয় সেই ক্ষেত্র বড় সংকীর্ণ | 
ছোট ছোট দলের উপর অভীক্ষা প্রয়োগ করিয়া আমরা wap নির্ণয় করি। 
সেখানেই আমাদের ভ্রান্তির সন্মুখীন হইতে হয়। ছোট দলের ফলের উপর 
নির্ভর করিয়া তাহাকে ব্যাপক ক্ষেত্রে প্রয়োগ করিতে হইলে ভুলের সম্ভাবনা 
তো থাকিবেই। ৪ বৎসর বয়স্ক একটি ছোট ছাত্রদলের উপর প্রযুক্ত কোন 
অভীক্ষার ফলকে যদি সমগ্র s বৎসর বয়সের ছাত্রের ফলের প্রতিভূ হিসাবে 
গণ্য করা হয়, তাহা হইলে আমাদের কিছুটা ভুল হওয়ার সম্ভাবনা থাকে। 
কিন্তু s বৎসর বয়স্ক পৃথিবীর সব ছাত্র সংগ্রহ করা বা তাহাদের উপর SATI 
প্রয়োগ করা সম্ভবপর নয় এবং অপ্রয়োজনীয়ও বটে। অপেক্ষাকৃত ছোট দলের 
( Sample) মাধ্যমে বৃহত্তম ব্যাপক দলের ( population) আন্দাজ কিরূপে 
করা যায় বা মেই আন্দাজে কতটুকু ভূল আছে, বা কোন্‌ সর্ভে সেই আন্দাজ 
নির্ভরযোগ্য বা আন্দাজ মোটেই সম্ভবপর কিন!--এই অধ্যায়ে তাহার আলোচনা 
হইবে। তবে এ কথা ঠিক যে পরিসংখ্যানে সম্ভাবনা_নীতির একটি বিশিষ্ট 
স্থান আছে এবং তাহার প্রয়োগ কয়েকটি বিশেষ র্তাবীনে পরিচালিত হয়। 
আর যদি সেই সকল সর্ত প্রতিপালিত না হয়, যত সতর্কতার সংগে নিভূলিভাবে 
wfags বাণী করার চেষ্টা করি না কেন--তাহার ভিতর Standard Error 
এত উগ্রভাবে দেখা দিবে যে গোটা ভবিস্তাত্বাণীর অস্তিত্বই সন্দেহ পূৰ্ণ হইবে 
এবং উহা আমাদিগকে ভুল পথে পরিচালিত করিবে। তবে উক্ত সর্তগুলি 
মানিয়| চলিলে আমরা কোন ধারণা a করিতে পারি-কোন সিদ্ধান্তে আসিতে 
পারি--যদিও সেই সিদ্ধান্ত সম্পূৰ্ণ fag m নয়--তাহার মধ্যে সম্ভাবনার ছাপ 
বিদ্যমান। নিঃসংকোচে এবং নির্ভয়ে সেই কথা স্বীকার করিয়া আমরা SAIS 
বাণী করার পথে অগ্রমর হইব। তাহার পূবে Sampling সম্বন্ধে সাধারণ 


ভাবে কিছু আলোচনার দরকার। 
Random Sampling: যখন বৃহত্তম দল হইতে একটি ক্ষুদ্র দল লইয়া 


তাহাদের উপর পরিসংখ্যান পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়--তথন ওঁ ক্ষুদ্ৰ দলটিকে 
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Random উপায়ে বাছাই করা দরকার। 
প্রতিভূ। এখন Random Sampling 
এর মধ্য হইতে একটি দল এমন ভাবে বা 
ব্যক্তির বাছাই হওয়ার সমান সুযোগ থা 
Random sampling এক জনের বাছ 


কারণ ওঁ ক্ষুদ্ৰ দলটিই হইবে সমগ্রের 
কাহাকে বলে? যখন Population- 
ছাই হয় যে Population-gg প্রতিটি 
কিবে তখন সেই বাছাইকে বলা হইবে 
1ই-এর সংগে অপরের বাছাই হওয়ার 
কোন সম্পর্ক থাকিবে না। সুপরিকল্পিত ও স্থুনিয়ন্ত্রি লটারী পদ্ধতি, মুদ্রাক্ষেপণ 
পাশাচালনা প্রভৃতি যে সকল পদ্ধতি সম্ভাবনার নিয়ম মানিয়। চলে তাহাদের 
সাহায্যে Random sampling করা যাইতে পারে। 


Biased Sampling :—Biased Sample ভুলে পরিপুর্ণ। এই 
পদ্ধতিতে বাছাই-এর সময় কিছু ব্যক্তির উপর পক্ষপাতিত্ব আসে । বাছাই-এর 
সময় সবাইকে সমান স্থযোগ দেওয়া হয় না। 
প্রস্তুত করিবার সময় যদি প্রাথমিক পরীক্ষা 


ataa ছাত্রীদের মধ্যে সীমাবদ্ধ 


হইবে। তাই দল বাছাই-এর 


সময় যেন তাহা Biased Sampling-«3 দোষে দুষ্ট না হয় তাহার দিকে বিশেষ 


নজর দিতে হইবে। 


Stratified Sample: Biased Sampling-«q BH অপনোদন এবং 
প্রতি 


WSS দল বাছাই-এর জন্য একটি সাধারণ নিয়ম অনুসরণ কর! হয়। ইহা Stra- 


tified Sampling, এই পদ্ধতিতে সমগ্ৰ Population-কে কয়েকটি Strata-ts 
ভাগ করা হয় এবং সেই বিভাগ ই 


প্রতিভূ বলিয়া ধরা হয়। 
বিধির প্রচলন চান এবং 


হইলে আইন প্রণয়নের 


গী, ব্যবসায়ী, সরকারী চাকুরে, 
3 প্রভৃতি বিদ্যমান | আবার এ সকলের মধ্যে 


গ্রহণের নিমিত্ত কোন্‌ কোন্‌ 
করিয়া Sample বাছিতে হয়। 


এখন কি সর্তে ওঁ 
হইবে? সমাজে এ Retio 


Samples লোক নির্বাচিত 
লির মোট পরিমাণ 


স্থির করা আছে; তাহাদের 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান ^ 


আনুপাতিক সংখ্যা লইয়া সেই অনুযায়ী Samples লোক বাছাই হয়। 
শেষোক্ত বাছাই Random Sampling দ্বারাই সম্পন্ন করা হয়। Popula- 
$1010.-এর Random Sample পূৰ্বে না করিয়া Strata-cs বিভক্ত «fiu 
Random sampling করিলে যে ফল ভাল হয় ও Sample বাছাই যে 
অপেক্ষাকৃত খাটি প্ৰতিভূ প্রদান করে--তাহা অভিজ্ঞতা-প্রস্থত ও প্রয়োগসিদ্ধ 1 
বুদ্ধি বা শিক্ষাগত অভীক্ষা তৈরীর সময়ও এই পদ্ধতি অবলম্বন করা যাইতে পারে। 

Purposing Sample: অনেক সময় দেখা যায় যে কোন একটি বিশেষ 
দলের উপর সমাজের লোকের মতামত নির্ভর করিতেছে। সেরূপক্ষেত্রে অন্তান্য 
দলকে বাদ দিয়াই ও বিশেষ দলগুলি হইতে Sample বাছাই করা হয়। ইহাই 
উদ্দেশ্মূলক Sampling. fax এই পদ্ধতিতে ভুলের সম্ভাবনা বিদ্যমান । 
কারণ কোন নূতন মত গ্রহণের সময় & বিশেষ দলের মতামত Population-4q 
প্ৰতিভূ নাও হইতে পারে। তাই এর প্রয়োগ সীমাবদ্ধ । 

Incidental Sampling : অনেক সময় কাজের সুবিধার জন্য হাতের 
কাছে যে নমুনা পাওয়া যাইতেছে তাহাকেই গ্রতিভূ নমুনা হিসাবে গ্রহণ করা 
হয়। ইহাকে Incidental Sample বলে। কিন্তু এই প্রকারে প্রাপ্ত কোন 
দিদ্ধান্ত বৃহত্তর ক্ষেত্রে প্রয়োগ করিবার কালে যথেষ্ট সতর্ক তা অবলম্বন করিতে হয়। 

B. গড়ের নির্ভরযোগ্যতা 2 
Population হইতে সমান সংখ্যা বিশিষ্ট ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র Sample 
বাছাই করা হয়। মনে রাখিতে হইবে যে একটি Sample বাছাই-এর পর 
তাহাদিগকে আবার সমগ্র দলে মিশাইয়া দিয়া আর একটি Sample-qa বাছাই 
এর অনুপস্থিতিতে নৃতন Sample-44 বাছাই চলে না। 
cog নিয়মই হইতেছে যে প্রতি ব্যক্তির বাছাই হওয়ার 
সমান সম্ভাবনা রহিয়াছে। 32721-এর সংখ্যা যত বাড়িবে, Sample 
n, Population Mean-a কাছে যাইবে। Sample- 
সুতরাং Sample যদি 


নমুনা দল s 


চলে। পূব Sample- 
কারণ Random Sampl! 


সমূহের Mea 
Mean-44 Mean-2 Population Mean. 
একজন করিয়া ব্যক্তি থাকে তবে Sample Mean-সমূহের বিস্তৃতি এবং 
এর বিস্তৃতি একই হইবে। কিন্তু Population Mean ধাঁরণা- 


Population- 
সম্ভবপর নয়; তাই আমাদিগকে কোন 


Aol বাস্তবক্ষেত্রে, ইহা পাওয়া 
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Sample Mean-« মাধ্যমে Population ১1৪৪৮-এর আন্দাজ করিতে হয়। 


l. Mean-43 Standard Error (BM বা "M) g 


(ক) সমান সংখ্যাবিশিষ্ট ( Population হইতে ) বাছাই Sample-efera 
Mean-দিগকে লেখচিত্রের সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। এই Sample Mean- 


গুলির বিস্তৃতি Population Mean-র কিছুট| ধারণা দেয়। Sample 
Mean- 


হয়। ওঁ ভুলকে Sample Mean-গুলির SD-siai স্থচিত করা হয়। ইহাকে 


d i D দয় 
Mean-a Standard Error al SE, Woy, নামে আখ্যা দিয়া 


Standard Deviation হইতে পৃথক করা হয়। 

কোন Mean-aa SE, বা oy, বাহির করিতে হইলে দুইটি রাশির 

দরকার হয়। agi (a) Population Mean«sa SD বাতি এবং (b) 
সেই Sampleag জনসংখ্যা aN. 
o 

SES রা... 34 

MP কাব (34) 

ইহা হইতে এই সিদ্ধান্তে 'আসা যায় যে ০ যত বেশী হইবে oM 

হইবে এবং N বেশী হইলে ভুলের পরিমাপও কমিয়া যাইবে। 
কিন্তু Population Mean-«g SD বা ০ পাওয়া 
জন্য নিম্নলিখিত yaa সাহায্যে oy বাহির করা za | 


তত বেশী 


সম্ভবপর নহে। সেই 


(এখানে ০ =Sample-qq SD) 


(খ) Mean-র Standard Error-@q ব্যাখ্য। 


উদ্াহরণের সাহায্যে SE _-এর ব্যাখ্যা করা হইতেছে। মনে করি 50 


জন ছাত্র-ছাত্রীর উপর প্রযুক্ত শিক্ষাগত কোন বিষয়ে অভীক্ষার ফল Mean— 
50 এবং o = 105 সুতরাং M = 15 এখন Population Mean হইতে 
দুরে অবস্থিত তাহাই জিজ্ঞাস্য । আমরা 


Population Mean কত জানি না; তবে eM T L5 এর দিকে "m 


এই রকম Sample Mean কত 


কে যদি Population Mean হিসাবে ধরা হয় তাহ! হইলে কিছু ভুল 
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রাখিয়া একথা নিঃসন্দেহে বলা যায় যে প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ সময় 50 জন লইয়া 
গঠিত Sample Mean-sfzt, Population Mean-4s দুইদিকে 1:5 এককের 
বেশী-দূরে থাকিবে না। কারণ আমরা ধরিয়া লইয়াছি যে 50 জনকে লইয়া 
গঠিত Sample Mean-efaa বিস্তৃতি Normal curve-43 নিয়ম মানিয়| 
চলে। উপরোক্ত সিদ্ধান্তে অন্য আর একটি তথ্যের নিশানা দেয়। আমরা 
উহা হইতে অন্ত সিদ্ধান্তও করিতে পারি। যেমন শতকরা প্রায় 68 ভাগ 
সন্তাবনা রহিয়াছে যে Population Mean, Sample Mean হইতে সর্বাপেক্ষা 
বেশী এক oy বা 15 একক দূরে আছে। আবার শতকরা প্রায় 94 ভাগ 
সম্ভাবন| আছে যে Population Mean, Sample Mean হইতে সবাপেক্ষা 
বেশী 1:96 op বা 3:0 একক দূরে থাকিতে পারে এবং প্রায় 99% সম্ভাবনা 
আছে যে সর্বাপেক্ষা বেশী 2:58 7M বা 9:87 একক দূরে থাকিতে পারে। 
তাই এই ভবিয়াং বাণীর mara মাত ( confidence level ) তিনবারে তিন 
প্রকার হইয়াছে। দ্বিতীরবারে 5% «1:05 মাত্রা এবং তৃতীয় বারে 1% বা 
.01 মাত্রায় ভবিষ্যৎ বাণী হইয়াছে। তাহা ছাড়া আমরা আস্থার যে কোন 
মাত্রা গ্ৰহণ করিতে পারি। তবে সাধারণতঃ উক্ত দুই মাত্রাতেই ভবিষ্যাংবাণী 


করা হইয়া থাকে | 


2. Median-এর নির্ভর যোগ্যত! 
উক্ত গ্রকারেই Sample- Mdn. বাহির করা হয় । কিন্তু Sample 
Mdn-গুলির বিস্তৃতি, Sample Mean-গুলির বিস্তৃতি অপেক্ষা শতকরা প্রায় 


95 ভাগ বেশী। অবশ্য Population-এর বিস্তৃতি Normal হইতে হইবে। 


সেইজন্য Sample Mdn-«4 Standard Error বা! 
[2 er 19595 AT i 
Mdn. TUE রর), 
ভি ব্যাখ্যা oy এর 7 হইয়া qim | তাই তাহার 
n. z Se 


পুনরালোচনা AATA | 


3. জনুবন্ধ সহগের নির্ভরযোগ্যতা ৪ 
wig পরিসংখ্যানের ন্যায় অনুবন্ধ সহগ qj 1-এর Standard Error 


‘আছে। মনে করা qt Population T. = 50. এখন যদি Population 
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হইতে সমান সংখ্যা বিশিষ্ট 50 জোড়া Sample বাছিয়া তাহাদের প্রতি জোড়ার 
T বাহির করা হয়, তবে দেখা যাইবে যে Population raa ছুই পাশে তাহারা 
ভিড় জমাইরাছে। এখন এই সকল Sample গুলির বিস্তৃতি কেমন হইবে? 
এর বিস্তৃতি সব সময় সমান নয়। ইহা ॥-এর মান এবং Sample-4d 
জনসংখ্যার উপর নির্ভরশীল। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে "এর মান — DO 
হইতে +1:0-এর মধ্যে অবস্থিত থাকে। যেহেতু Population r-c# E 
সীমার মধ্যে থাকিতে হইবে, তাই Sample r ধনাত্মক হইলে ॥-এর বিস্তৃতি 
ধনাত্মক Skewed হইবে এবং বিপরীত ক্ৰমে, Sample r খণাত্মক হইলে ॥-এর 
বিস্তৃতি খণাত্মক Skewed হইবে। কেবলমাত্র ॥-এর মান যখন শূন্য হইবে, 
তখনই কেবল »-গুলি এ শূন্যের উভয় পাৰ্শ্বে সদৃশ আকারে বিস্তৃত থাকিবে। 
r-4q Standard Error বা o, নিমের স্থত্র সাহায্যে পাওয়া যাবে | 
l 2 
তুলা 
এখানে ॥-এর পরিবর্তে ₹ লিখিলে আরও শুদ্ধ হইত। কিন্তু T আমাদের 
জানার বাহিরে। তাই rte লইয়াই আমাদিগকে aa থাকিতে eq) 
আবার এটাও ঠিক যে ৮ এবং N-44 মান বেশী হইলে ভুলের সম্ভাবন| কমিয়| 
যায় । যদি r=-80 এবং N=50, এখন ০,="05. অন্যান্য পরিসংখ্যানের মত 
ইহার সাহায্যে Population rar সম্বন্ধে একটা ধারণা দেওয়া হইতেছে। 
শতকরা প্রায় 95 ভাগ আস্থার সংগে বলা যায় যে T, £4:1969. বা :804- 
1:96 x05 অর্থাৎ "70 হইতে '90-এর মধ্যে থাকিবে। সেই রকম শতকরা 
প্রায় 99 ভাগ আস্থার সংগে বলা যায় যে T, ৮4-2.580, 41:67 হইতে *93-এর 
মধ্যে থাকিবে। প্রথমটিতে আস্থার মাত্ৰ৷ -05 এবং শেষোক্ত ক্ষেত্রে উহা 
-01 হইবে। 
মএর নির্ভর যোগ্যতা ( significance ) বাহির করিতে হইলে c, বাহির 
করিতে হয়। সাধারণতঃ যদি ০-এর মানের তিন গুণ "অপেক্ষা কম বা ॥-এর 
সমান হয় তাহা হইলে r নিৰ্ভরযোগ্য--বেশী হইলে বুঝিতে হইবে যে r নির্ভর 
যোগ্য নহে। 


28858 রর (37) 


Exercise— VIII 


1. Compute the standard errors of the means for the 
Data given below, and interpret your results, Determine 
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confidence limits at "05 and -01 levels. State the confidence 


intervals. 
Measures Boys Girls 
N 95 164 
M 2r1 23-0 
০ 52 48 
Q api 2:92 
Mdn 20:6 23:4 


he dea SS 
2. Calculate the standard errors of the means for the 


Data given below, and interpret your results. 


Measures Adult — | Child 
M 62:5 59:61 
০ 11:32 8:76 


|, OO ee cc E DB 
3. Compute the standard errors ofthe medians for the 


data given in problem 1, Exercise— VIII, and interpret your 


results. 
ndard errors of the standard deviations 


4. Compute the sta 
and interpret your 


in the problems 1 & 2, Exercise— VIII, 
results. 
d errors of the co-efficients of 


5. Compute the standari 
hoe and 5, Exercise—VII. 


correlation in the problems 1,2 


নবম অধ্যায় = 
পরীক্ষিত ধারণার সত্যত! যাচাই পদ্ধতি? 


পরীক্ষা এবং পরিসংখ্যান পদ্ধতি অঙ্গা্ীভাবে জড়িত। পরীক্ষাকে সুষ্ঠ 
ভাবে পর্যবেক্ষণ করিতে হয় এবং তাহা হইতে পরিসংখ্যানের উদ্ভব হয়। 
"আমর! সংখ্যায় প্রকাশিত উক্ত পরিমাপের নির্ঘণ্ট তৈয়ারী করি-__তাহার 
নির্ভরযোগ্যতা যাচাই করি। পরিশেষে উহা হইতে কোন বিশেষ সিদ্ধান্তে 
আসি এবং ভবিষ্যংবাণী করি। 

এই অধ্যায়ে আমরা উক্ত ভবিষ্যবাণীর সত্যতা যাচাই করার চেষ্টা করিব। 
পরীক্ষিত তথ্য এবং সম্ভাব্য ধারণার মধ্যে কিছু কিছু পার্থক্য দেখা যাইতে 
পারে। এই পার্থক্য কি দৈবাৎ হইয়াছে__না-_ উক্ত দুইটি বিষয়ে নিশ্চিত পার্থক্য 
বিদ্যমান--এই সম্বন্ধে কোন সিদ্ধান্ত করিবার পূবে আমাদিগকে বিশেষ বিশেষ 
পরীক্ষার দ্বারস্থ হইতে হইবে । Null hypothesis সেই রকম একটি পরীক্ষা | 
Null hypothesis আমাদিগকে জানায় যে পরীক্ষিত তথ্য এবং সম্ভাব্য 
ধারণার মধ্যে নির্ভর যোগ্য পার্থক্য নাই। পার্থক্য যদিও থাকে, তবে তাহা 
দৈবাৎ হইয়াছে বুঝিতে হইবে। সম্ভাবনার নিয়মানুসারে ও পার্থক্যের ব্যাখ্যা 
করা সম্ভবপর। যদি উক্ত গণ্ডীর বাইরে পড়ে তবে বুঝিতে হইবে_-&ঁ 
পার্থক্য নির্ভরযোগ্য-_সম্তাবনার নিয়মান্থদারে তাহার ব্যাখ্যা করা সম্ভবপর 
নয়। এই অর্থে Null hypothesis আইন শাস্ত্রে সমতুল্য। আইনে বলে 
থে একজন লে!ক যতক্ষণ না দোষী বলিয়া সাব্যস্ত হইতেছে ততক্ষণ সে 
নির্দোব। তাই Null hypothesis পরীক্ষার পরীক্ষা নিরপণে সাহায্য করে | 


নীচে একটি উদাহরণ লওয়া হইল। কোন শিক্ষাবিদের ধারণা যে ভারত এবং 


আমেরিকার একই বয়স্ক ছাত্রের মধ্যে বুদ্ধির কোন পার্থক্য নাই। এখন যদি 
ভারত ও আমেরিকার একই বয়স্ক ছাত্রের উপর বুদ্ধির পরীক্ষা করিয়| দেখা যায় 
যে তাহাদের বুদ্ধির পার্থক্য ‘বিশেষ কিছু নাই বা যাহা কিছু বিদ্যমান তাহা 
সম্ভাবনার নিয়মান্গগ ব্যাখ্যার গণ্ডীর মধ্যে অবস্থিত__তাহা হইলে উক্ত Null 
hypothesis. অবিকৃত অবস্থায় রক্ষিত হইল। 


বিপরীতক্রমে Null 
hypothesis রক্ষিত হইবে aj | 


শেষোক্ত ঘটনাকে এই বলিয়া ব্যাখ্যা করা 
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হয় যে ভারত ও আমেরিকার এক বয়সী ছাত্রদের মধ্যে বুদ্ধির পার্থক্য আছে 
এবং সেই পার্থক্য সম্ভাবনার অজুহাতে অবহেলা করা যাইতে পারে না। 

কিন্তু Null hypothesis- রক্ষিত বা বিনষ্ট হইয়াছে ঘোষণা করিবার পুর্বে 
আমাদিগকে বিশেষ সতর্কতা অবলম্বন করিতে হইবে। যেমন নীচে Extra 
Sensory Perception-sq একটি উদাহরণ দেওয়া হইল। 16টি তাসের 
বাণ্ডেলে প্রত্যেকট চারিটি করিয়া চারি প্রকারের তাস আছে। প্রতি তাসের 
ঠিক করিয়া “ডাক দিবার” সম্ভাবনা d. যদি কোন পরীক্ষার্থী এই সম্ভাবনা 
হইতে খুব বেশীবার কৃতকার্য হয়, তবে উক্ত ESP-এ Null hypothesis 
বিনষ্ট হইবে। কিন্তু তাই বলিয়া বিপরীত ধারণা হঠাৎ করিতে নাই। তাসগুলি 
qR ভালভাবে তাসান ন! হয়, তাসের অবয়ব যদি বিভিন্ন হয়, চারি প্রকার 
প্রতিরুতির রং যদি বিভিন্ন হয়--এভৃতি কারণে ওঁ সম্ভাবনা অহেতুক বাড়িয়। 
যাইবে ৷ সুতরাং পুনঃ পুনঃ সবন্র-পরিচালিত পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর Null 
hypothesis-co সত্য বা মিথ্যা বলিয়া ঘোষণা করা উচিত-_তাহার পূর্বে ALE | 
X? (chi-square)-test এবং Null hypothesis :— 

Null hypothesis বক্ষিত হইবে ব৷ বিনষ্ট হইবে--তাহা নিৰ্ণয় করার 
বিভিন্ন পদ্ধতি Rotal test তাহাদের মধ্যে একটি। পরীক্ষিত তথ্য 
এবং সম্ভাব্য ধারণার মধ্যে পার্থক্যের নির্ভরযোগ্যতা। যাচাই করিতে xy-test 
একটি মূল্যবান হাতিয়ার | নীচে %এর কুত্রটি প্রদত্ত হইল। 

vo 22] os pou Rcs কিক ত ৰত ৩৮২৫ত (38) 


f, 

যেখানে {১==পরীক্ষিত তথ্যের সংখ্যা, 

এবং LHASA ধারণার সংখ্যা | 
প্রতিবার পরীক্ষিত তথ্যের সংখ্যা এবং সম্ভাব্য ধারণার সংখ্যার অস্তর 
বাহির করিয়া তাহাদের বর্গ নির্ণয় করিতে হয়। ওঁ বর্গের সমষ্টি হইল 7. 
উপরোক্ত সংখ্যা দুইটির মধ্যে ব্যবধান যত কম থাকিবে, x? তত ক্ষুদ্ৰ হইবে 
এবং পরীক্ষিত তথ্যের সংগে সম্ভাব্য ধারণার সম্বন্ধ ততই ঘনিষ্টতর হইবে | 
বিপরীত ক্রমে, x? যত বেশী হইবে, পরীক্ষিত তথ্যের সংগে সম্ভাব্য ধারণার 
ব্যবধান ততই বৃদ্ধি পাইবে। X বাহির করিয়া Table চ-এর সাহায্যে 
তাহার মূল্যায়ন করিতে হয়। মূল্যায়নে "এর মান এবং নির্দিষ্ট সংখ্যক 
*degrees of freedom’-এর দরকার হয়। Degrees of freedom বা 
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df—(r—1) (০-1), যেখানে £=সারিতে wfez সংখ্যা এবং লস্তম্ভে 
sfa সংখ্যা। Table E হইতে আমরা yaa সম্ভাবনা বা P বাহির করি। 
P,'05 বা তাহার কম হইলে সাধারণতঃ আমরা Null hypothesis পরিত্যাগ 
করি। নীচে কয়েকটি উদাহরণে Null hypothesis সম্বন্ধে ধারণা দেওয়া 
হইতেছে। 

(ক) 1 নং উদাহরণ ১-_ “বিদ্যালয়ে পাঠ্যক্রম বহির্ভূত কার্যাবলী শিক্ষার 
অংগ ।”-_-৬ মন্তব্যে 24 জন ছাত্রের মতামত fara: পক্ষে- 12 জন, 
নিরুত্ত--6 জন এবং বিপক্ষে 6 জন। 
প্রতিকূল তাহা নির্ণয় করিতে হইবে | 

নীচে 22নং টেবলের উপরের সারিতে প্রাপ্ত তথ্য নির্দেশক সংখ্যাগুলিকে 
এবং তাহার নীচের সারিতে সমান ভাগে বিভক্ত সংখ্যাগুলিকে সাজান 
হইয়াছে। ও টেবলের নীচে যথাক্রমে f 


০০ (67০৯ (IE 
সারিগুলিকে রাখা হইয়াছে এবং পরে 38 নং Ra এর মান বাহির 


এই তথ্য উক্ত ধারণার অনুকূল বা 


করা হইয়াছে। 
lx 
| Wed 
; ————— AO 
TU Beer | Hee 
প্রাপ্ত সংখ্যা-ঠি 10 el "Y 24 
সম্ভাব্য সংখ্য৷ — f. ৪ | 8 mr P 24 
৮০ সি কিলা === | 
f,—fe 2 1 1 
151) 4 1 1 
=E) IR 3 12 13 
fafai 
=a [re 
df=2 


P=:70 [ Table E] 


22 নং টেবল £ X*— test 


উপরোক্ত টেবলে degrees of freedom a df -(r—-1)(c—1)— 
কোব Sis করিলে তৃতায়টি 
কারণ প্রথমটি-10, দ্বিতীয়টি-7 হইলে, 
শেষোক্ত কোবটি পরাধীন। সুতরাং সারিতে 


(8—1) 2 -1)—2. অথাৎ উপরের সারির দুইটি 
স্বাভাবিক ভাবে পূৰ্ণ হইবে। 
তৃতীয়টিকে 7 হইতেই হইবে। 
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২টি degree of freedom রহিয়াছে। এইরূপে স্তম্ভে 1টি degree of 
freedom রহিয়াছে। "wes এও টেবলে মোট 2>]=2টি degree of 
freedom রহিয়াছে। 

Table E-তে দুটি degree of freedom-aa সারি বরাবর ££="'76-এর 
জন্য P-ag মান হইবে প্রায় 770. 

উক্ত ফলছারা এই দিদ্ধান্তে আসিতে পারা যায় যে Null hypothesis 
স্বীকার করিয়া বারবার মতামত জিজ্ঞাসা করিলে শতকরা 70টি সময়ে ১2 ='76 
পাওয়া যাইবে। যে হেতু এখানে P=-70, এখানে Null hypothesis 
রক্ষিত হইল। ইহার ফলে এই বুঝা গেল যে প্রাপ্ত তথ্য এবং সম্ভাব্য ধারণার 
মধ্যে যে ব্যবধানটুকু দেখা গিয়াছিল তাহা দৈবাৎ প্রাপ্ত হইয়াছে । ‘chance’- 
«lat তাহার ব্যাখ্যা সম্ভবপর, এ ব্যবধান উল্লেখযোগ্য নয়। 

(খ) শিক্ষা এবং মনম্তত্বের বহু ক্ষেত্রে সম্ভাব্য ধারণ! সমভাবে বিভক্ত না 
হইয়া Normal distribution-43 নিরমান্্যায়ী বিভক্ত হয়। «mp ক্ষেত্রে 
Null hypothesis যাচাই করিবার জন্য y°—test বিশেষভাবে সাহায্য PA 
নীচে এনং উদাহরণের মাধ্যমে তাহাকে ব্যাখ্যা করা হইল। = 


9a. উদাহরণ 32 জন ছাত্রকে বুদ্ধির ক্রমানুসারে তিনটি ভাগে বিভক্ত 
কর! হইয়াছে । এই বিভাগ এবং Normally distributed & ছাত্রগণের 
বুদ্ধির বিভাগের মধ্যে উল্লেখযোগ্য ব্যবধান নাই। “মেধাবী ছাত্রের সংখ্য।==12, 
মাঝারী-16 জন এবং অল্পধী--4 জন। 23 নং টেবলে পূর্বের ন্যায় test 
নিৰ্ণয় করা হইয়াছে। দ্বিতীয় সারিটি Normal distribution«sq অনুপাতে 
সাজান হইয়াছে। এখানে সম্ভাব্য ধারণার সারিটি সমভাগে বিভক্ত নয়। 
Normal probability curve«43 ভূমিটিকে 2০ দৈর্ঘ্যে তিনটি সমান ভাগে 
বিভক্ত করা হইয়াছে এবং Table A হইতে নিম্নলিখিত অন্গপাতগুলি 


পাওয়া গেল। 
অনুপাত 
4-3"002 হইতে 41005 পযন্ত 716 
4100০ ,, = 1"00% ,, *68 
—1 00e ,  —300e ,, 16 
EI 


358 


32 
প্রাপ্ত সংখ্যা =f, 
সম্ভাব্য সংখ্যা f, 32 
ETR 
(62 47-33 33-18 125 
(f/f, 9325 1:53 -24 
%= 11-02 
df= 9 ১:01. 


23নং টেবল £ Normal distribution অনুযায়ী সম্ভাব্য ধারণার 


x*—test. 


এখন মোট ছাত্রসংখ্যা 3207 আন্মপাতিক মান 23নং টেবলের দ্বিতীয় 
সারিতে লেখা হইয়াছে। যেমন, 16x 32—5:12, 86 x 3291-76 ইত্যাদি৷ 
উক্ত টেবলের /৮--11:02 এবং dr-(3- 1j 


=1)=2. Table E হইতে 
দেখা WIP, "01 হইতে কম। অর্থাৎ = 11.02 হইবার সম্ভাবন| রহিয়াছে 


শত ভাগের এক ভাগ। qea সম্ভাবনা নিতান্ত কম থাকায় Null hypothe-- 
sis বঞ্জিত হইল। ইহার অর্থ এই যে উক্ত ব্যবধান কেবলমাত্র দৈবক্ৰমে 
ae বলিয়া ব্যাখ্যা করা যাইতেছে sl— প্রকুত ব্যবধান রহিয়াছে। 

G) যখন 9-টেবলের সারিতে লিখিত সং 


ংখ্য। বেশ বড় থাকে, তখন 
X"-test«qq মূল্য বজায় থাকে। কিন্তু সংখ্যা ক্ষুদ্ৰ হইলে এই প্রকারে যাচাই- 
পদ্ধতি সব সময়ে বজায় থাকে না। 


সাধারণত: 5 হইতে কম frequency 
থাকিলে এই অস্থুবিধায় পড়িতে হয়। ইহা ছাড়াও 2১2 ধরনের টেবলে 


x^: নির্ণের মানে ভ্রান্তি থাকে। ইহাকে Yates-sg সংশোধনী পদ্ধতিতে 
KOs করিতে হয়। নীচে উদাহরণের সাহায্যে নৃতন পদ্ধতিতে y?-test দেখান 
হইল (24নং টেবল ) | 

পূৰ্বেই বলা হইয়াছে 2১2 GRUT test পদ্ধতি একটু ভিন্ন প্রকৃতির । 
24নং টেবলে fo — f, সারির নীচের সারিতে যতিবিহীন সংখ্যার জন্য "5 বিয়োগ 
করা হইয়াছে। যেমন, 30 এবং 37 এর প্রকৃত ব্যবধান 36-530 =6-5. 
আবার 23 এবং 30-এর প্রকৃত ব্যবধান 023 5= 615: ইহাই Yates-«d 
সংশোধন । আবার সম্ভাবনা বা এর ক্ষেত্রেও ব্যতিক্রম আছে। এখানে 
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সত্য মিথ্যা 
oes = 0-3 
প্রাপ্ত সংখ্যা=!, 97 95 60 
সম্ভাব্য সংখ্য| = 30 30 60 
08 = poder ১১৮ 
£-f 7 7 
Yates-aa ভ্রম সংশোধন (--"5) 65 65 
ঢ় 42.25 42.25 
ea 
(f, 5 f.) 1°41 1°41 
x= 2°82 p—-10 
df=1 iP—:05 [Table E ] 


24নং টেবল £ 2x2 Bacar 7-এর মান fan | 


P 
peas স্থলে বাহির করিয়া সম্ভাবনাকে যাচাই করা হইয়া থাকে। উক্ত 


টেবলে $০--05. 
উক্ত 2১৫2 টেবলের উপরের সারিতে যে সংখ্যাগুণি রহিয়াছে তাহারা বেশ 


বড়। কোন কোষে 5 হইতে ক্ষুদ্ৰতর সংখ্যা থাকিলে উক্ত পদ্ধতি একান্তই 


অপরিহার্য হইবে | 


Exercise—IX 


1. In 108 throws of a single die, the following distribution 


of faces was obtained : 


Faces. 
l 2 3 4 5 6 Total 
observed 
23 16 8 20 13 108 


frequencies : 28 
Do these results constitut 


bability" (Null) hypothesis ? 
9. The following table represents the number of boys and 


umber of girls who chose each of the five possible answers 


e a refutation of the “equal pro- 


the n 
to an item in an attitude scale. 
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Approve Approve Indifferent Disapprove Strongly ^ Total 
strongly. 


Disapprove 
Boys 20 25 5 20 5 75 
Girls 8 13 3 13 13 50 


Do these data indicate a significant sex difference in attitude 
toward this question ? ( Verify the Null hypothesis. ) 


দশম অধ্যায় 
অভীক্ষার স্কেল নির্ণয় 


বিশেষ করিয়া Normal probability curve«43 উপর নির্ভর করিয়া 
বিভিন্ন পদ্ধতি শিক্ষা এবং মনন্তত্বের স্কেল বাহির করিবার নিমিত্ত ব্যবহৃত হয়। 
এখন স্কেল কি? কাঠিন্য বা Gate কোন গুণের ক্রমানুসারে রক্ষিত যতিবিহীন 
মাত্রাকে স্কেল বলে। স্কেলের একক স্থুবিধামত লওয়া হয়। ইহা যে পদ্ধতিতে 
বাহির করা হইয়াছে সেই পদ্ধতির উপর নির্ভরশীল । সাধারণতঃ স্কেলের একক 
সমান এবং অপরিবতিত থাকে। 

aad অধ্যায়গুলিতে কাচা নম্বর লইয়া আলোচনা করা হইয়াছে। সেখানে 
নম্বরের স্কেলের একক অপরিবতিত ছিল এবং গুণ বা ক্ষমতার ক্রমবর্ধমান হারে 
a নম্বরগুলি পরিবতিত হইয়াছে। কিন্তু 45 এবং 55 নম্বরের ব্যবধান fe 90 
এবং 90 নম্বরের ব্যবধানের সমান? বিভিন্ন ধাপে গুণ বা ক্ষমতার মাত্রার 
ব্যবধান কখনও সমান হইতে পারে না। আমাদের কাচ! নদ্বর সেখানে নিরর্থক 
হইয়া দীড়ায়। 

আবার বিভিন্ন মানসিক অভীক্ষার কথা বাদ দিলেও, অধিকাংশ অভীক্ষার 
ফল যে সাংখ্যমানে প্রকাশিত হয় তাহার বিশেষ কোন নির্ভরযোগ্যতা নাই । 
অনেক সময় শতকরা হারে AAA দেওয়া হইয়া থাকে | শতকরা নম্বর কোন গুণের 
আয়তক্ষেত্রাকার বিস্তৃতির অর্থ প্রদান করে | আধুনিক সময়ে Normal pro- 
pability ০০০০৮এর গুরুত্ব বিশেষভাবে বিবেচিত হইলেও, সাধারণে শতকরা 
নম্বরের পক্ষপাতি। এই সকল নম্বর দ্বারা কোন ব্যক্তির কোন গুণ, ক্ষমতা 
প্রভৃতির চরম মাপ fada করা হয়-_যদিও চরম মাপ কখনও পাওয়া যায় না। 

fase ও TST ব্যক্তির গুণ, আচরণ প্ৰভৃতি পরীক্ষ! করিয়। ঘোষণা করে 
যে গুলির চরম (Absolute) পরিমাপ করা অসম্ভব এবং অবান্তব। তাই 
ব্যক্তির চরম পরিমাপ বাদ দিয়া বর্তমান মনোবিজ্ঞানীরা সমষ্টির পরিপ্রেক্ষিতে 
ব্যক্তির তুলনামূলক পরিমাপ করেন। সমষ্টির গড়ই হইল এই তুলনার কেন্দ্র 
স্বর্প। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে স্কেলের বিভিন্ন ধাপের সমান ব্যবধান সমান 
মাত্রা-বিশিষ্ট নয়। Mean এ তুলনার কেন্দ্র হইলেও আসল সমস্যার সমাধান 
ইহাতে পাওয়া যায় at d তাই নৃতন ধরনের স্কেলের প্রয্োজনীয়ত! অনুভূত হয়। 
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এ ছাড়া বিভিন্ন ধরনের স্কেলের তুলনার সময় বিশেষ অস্থুবিধা দেখা যায়। 
শিক্ষা এবং বৃত্তিতে সুপরিচালনার ক্ষেত্রে বিভিন্ন স্কেল আসিয়া পড়ে। বিভিন্ন 
ব্যক্তির মধ্যে এই বিভিন্নমুখী স্কেলের তুলনা কি করিয়া সম্ভব পর? তাই 
শিক্ষা-বিজ্ঞানীর কাছে উল্লিখিত কাচ! নম্বরের পরিবর্তে এক মাত্রা বিশিষ্ট 
সাধারণ স্কেলের প্রয়োজন বিশেষভাবে SEES £31 তাহার! বিভিন্ন 
পরিমাপের Mean, বিস্তৃতি এবং শ্রেণীগুচ্ছের তুলনা নির্দেশক স্কেলের উদ্ভাবন 
করেন। নীচে এইরূপ তিন শ্রেণীর স্কেলের আলোচনা কর! হইতেছে__(1)। 
Standard-score scale, (2) T-scale এবং (3) Percentile-scale. 

(1) Standard score scale 

(a) একটি উদাহরণের সাহায্যে উল্লিখিত বিষয়টিকে বিশদভাবে আলোচনা করা' 
হইয়াছে। কোন ছাত্র 97:5 নম্বর ইংরেজীতে, 10 নম্বর পঠনে, 19:5 aU 
খবরে, 69:5 পঠিত বিষয়ে এবং 20-5 কার্য সম্পাদনী পরীক্ষায় পাইয়াছে। 
সে কি ইংরেজিতে দক্ষ এবং পঠনে কাচা? সে কি উক্ত সকল পরীক্ষাতে সম- 
জাতীয় নম্বর পাইয়াছে? উক্ত কীচা নম্বর হইতে এরূপ কোন প্রশ্নেরই জবাব 
পাওয়া সম্ভব নয়। নীচে 25নং টেবলে ওঁ ছাত্রের (নং) নম্বরগুলি 4নং স্তম্ভে 
ক্রমান্বয়ে সাজান হইয়াছে। সকল বিষয়ে গড় নম্বরের তুলনায় এ ছাত্রের 
নম্বরের বিচার কিছুটা সম্ভব পর। | Mean-ef 2নং স্তম্ভে লেখ৷ হইয়াছে। 

ওঁ ছাত্রের নম্বরের দিকে দৃষ্টিপাত করিলে উপর উপর ধরা যায় যে সে 
ইংরেজী, পঠিত বিষয় ও কার্য সম্পাদনী পরীক্ষায় গড় নম্বর হইতে বেশী এবং 
পঠন ও সংবাদ পরীক্ষায় গড় নম্বর হইতে কম. পাইয়াছে। 
We আর একটি ছাত্রের (নং) নম্বরবও দেওয়া হইয়াছে। আপাতদৃষ্টিতে 


এইটুকু বুঝা যায় যে লে ইংরেজী, পঠিত বিষয় এবং কাষ সম্পাদনী পরীক্ষায় 


প্রায় গড় নম্বর এবং পঠন ও সংবাদ পরীক্ষায় গড় নম্বর হইতে বেশী 
পাইয়াছে। - 


আবার 4a 


এখন প্রশ্ন আসিতে পারে যে কোন ছাত্ৰ দুই বিষয়ে Mean নম্বর অপেক্ষা 


বেশী নম্বর পাইলে, এ ছুই বিষয়ের কোনটিতে তাহার ব্যুৎপত্তি অপেক্ষাকৃত 
বেণী হইবে ? Be 1নং ছাত্ৰ ইংরেজী ও কাষ সম্পাদনী অভীক্ষায় গড় নম্বর 
অপেক্ষা যথাক্ৰমে 1977 এবং 8:1 পাইয়াছে। কোন ফল অধিকতর প্রশংসনীয় ? 
Se cc QUE SP CEG নর 
বেশী পাইয়াছে। সে কি উভয় বিষয়ে সমান দক্ষ?" 
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আবার ওঁ ছুই ছাত্রের মধ্যে তুলনা কিরূপে সম্ভব পর? প্রথম ছাত্রটি তিন 
বিষয়ে এবং দ্বিতীয় ছাত্রটি অন্য ছুই বিষয়ে উন্নততর দক্ষতা দেখা ইয়াছে। আপাত 
দৃষ্টিতে এই পর্যন্ত জানা যায়। কিন্তু ধরা যাউক এই দুই ছাত্র একটি বৃত্তির জন্য 
প্রতিযোগিতা করিতেছে। কে সেই বৃত্তির অধিকারী হইবে? প্রথম ছাত্রের 
মোট নম্বর হইতেছে 217 এবং দ্বিতায় ছাত্রের মোট নম্বর 198:5 wes 
সাধারণ ভাবে বিচার করিলে দেখা যাইবে থে বুত্তিটি প্রথম ছাত্রের প্রাপ্য ৷ কিন্ত 
এই বিচার কি fet? 
দি আমরা এই ছুই ছাত্রের বিভিন্ন বিষয়ের ফলের মধ্যে HAI 


আবার য 
an-Gs তুলনা কেন্দ্ৰ করিলে 


কতটা আছে দেখিতে চাই, তখন কেবলমাত্র me 
হইবে না। তখন এমন একটি মাধারণীরুত স্কেলের প্রয়োজন যাহার মাধ্যমে 3 


বিভিন্ন গুণাবলী-নিৰ্দেশক পরিমাপকে এক সাধারণ মঞ্চের উপর দীড় করাইয়া 
তাহাদের তুলনা-মূলক বিচার করা সম্ভব হইবে । Standard-scores এই রকম 
একটি অতি প্রয়োজনীয় স্কেল প্রদান করে। 


5 6 
z 
Standard Scores 


ইংরাজী 
পঠন 
সংবাদ 
পঠিতবিষয় 

কাৰ্ধসম্পাদনী 


| +451 


যোগফল 


+090 


Means 


টেবল £ কাচা নম্বরকে standard score-4 পরিবর্তন পদ্ধতি। 


rd-score scale-এ Mean শূন্য এবং Standard Deviation— 
‘lo, বা ০-এর কোন ভগ্নাংশকে এই স্কেলের একক হিসাবে 
উপরে War টেবলে কাচ! MNF Standard স্কেলে 


rå 25 নং 
Standa: 
1.00 হইবে ৷ lo, 


ধরা হইয়া থাকে। 
লইয়া যাওয়ার পদ্ধতি দেখান হইয়াছে। 
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কাচা নম্বরে Standard-score বা 2-এ পরিবতিত করিতে হইলে 
নিম্নলিখিত সুত্র ব্যবহার করিতে হয়। 


নিল Ee Se ররর (89) 
০ g 


(b) এখন 25নং টেবলে দুইটি ছাত্রের Standard Score বা z দ্বারা 


তুলনা করা যাইতে পারে। কিন্তু তুলনার প্রাক্কালে দুইটি শর্ত পালন করা 


অবশ্য FST) প্রথমতঃ যে শ্রেণীর azz লওয়া হইয়াছে__সেই শ্রেণীটি যেন 
সমগ্র পরীক্ষার্থীর ( Population ) প্রতিভূ হয়। দ্বিতায়তঃ বিভিন্ন ক্ষমতা 
নির্দেশক নম্বরের বিভিন্ন বিস্তৃতি এবং শ্রেণীগুচ্ছের ধরন তাহাদের kurtosis বা 
skewness যেন সদৃশ হয়। এই শর্তে সীমিত গভীর মধ্যে আবদ্ধ হইয়া আমরা 
তুলনা মূলক আলোচনা করিব-_ইহা যেন কখনও বিশ্বত না হই। 

Standard score-এর মাধ্যমে আমরা উল্লিখিত FAD) সমূহের সমাধান 
করিতে পারি। প্রথমে নং ছাত্রের কথা লওয়া হইল। (Mean হইতে) 
বিস্তৃতি হিসাবে যে পঠিত বিষয়ে প্রথম, ইংরেজীতে দ্বিতীয় এবং কার্য সম্পাদনী 
পরীক্ষায় মে তৃতীয় হইয়াছে। কিন্ত ‘অপেক্ষাকৃত সংশুদ্ধ খবর আমরা তাহার 
wscore<q পাই। সেখানে কার্ধ সম্পাদনী পরীক্ষায় সে প্রথম হইয়াছে, 
দ্বিতীয় হইয়াছে পঠিত বিষয়ে এবং তৃতীয় হইয়াছে ইংরেজীতে এ ছাড়া পঠন 


এবং সংবাদের পরীক্ষায় সে সমভাবে কম নম্বর পাইয়াছে। দ্বিতীয় ছাত্রের 
তথ্যও এইরূপে পাওয়া যায় | 


এক্ষণে Standard-score-9q মাধ্যমে দুইটি ছাত্রের ফলের E 
হইবে। পূৰেই বলা হইয়াছে যে কীচানরের হিসাবে প্রথম ছাত্ৰ পঠিত বিষয়ে 


অপেক্ষাকৃত বেশী নন্বর পাওয়ার সুযোগ পাইয়াছে। বিস্তৃতি (x) হিসাবেও 
ARIA ফল পাওয়া যায়। কিন্তু Standard ১০০:৪-এর হিসাবে কাধসম্পাদনী 
পরীক্ষায় মে এই সুযোগ পাইয়াছে। দ্বিতীয় ছাত্র পঠনে Standard-score 
হিসাবে বেশী সুযোগ পাইয়াছে_-যদিও কাচা নম্বর এবং বিস্তৃতির ক্ষেত্রে ভিন্ন 
চিত্র পাওয়া যায়। আবার মোট কাচা নম্বর হিসাবে প্রথম ছাত্র দ্বিতীয় ছাত্র 
অপেক্ষা? নম্বর বেশী পাইয়াছে ) fsa z-score হিসাবে দেখা যায় বে দ্বিতীয় 
ছাত্র প্রথম ছাত্র অপেক্ষা প্রায় 0.395 বেশী পাইয়াছে। 

সুতরাং উক্ত পরীক্ষায় দ্বিতীয় ছাত্র নিঃসংশয়ে প্রথম ছাত্র অপেক্ষা ভাল 
কল করিয়াছে। কারণ ছুই একটি বিষয়ে প্রথম ছাত্র অপেক্ষাকৃত বেশী নম্বর 
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পাইলেও তাহার ফলের মধ্যে সামঞ্জন্ত নাই। অপর পক্ষে দ্বিতীয় ছাত্র 
সামঞ্জস্তভাবে ফল লাভ করিয়া প্রথম ছাত্রকে হারাইয়া দিল। তাই Ron 
ছাত্ৰই বৃত্তির অধিকারী হওয়া বাঞ্ছনীয় | 
Standard-score-scale-44 অসুবিধা 

উল্লিখিত সুবিধা সত্বেও 2-5০০৮৫-এর কিছু অস্থুবিধা আছে। প্রথমতঃ 
প্রায় অর্ধেক নম্বর খণাত্মক হওয়ায় RIAT agian) দ্বিতীয়তঃ এককগুলি 
বড় দীর্ঘ__একটির পরিমাণ lo. আমরা Standard-score-Ce একটি ধ্ৰুবক 
(মনে করি 10) দ্বারা গুণ করিয়া তাহার সহিত সুবিধাজনক অন্য একটি ধ্ৰুবক 
যোগ করিলে এই অসুবিধা দূর হইতে পারে । Standard-5c0re-কে 10 ছারা 
গুণ করিলে একক ক্ষুদ্র হইবে-কিন্ক সমগ্র এককের সীমা বিস্তৃত হইবে 1 আমরা 
যদি Mean=50 এবং ০:10 ধরি, তাহা হইলে standardscore-কে 10 দ্বারা 
গুণ করিয়া 50 যোগ করিলে Standard-scale«4 নৃতন নম্বর পাওয়া যাইবে। 

(2) T-scale E 

decore বাহির করিবার পদ্ধতিতে বলা হইয়াছে যে, যে 


Standar 
দ্বৱের zscore বাহির করিতে হইবে সেই কাচা নম্বরের শ্রেণীগুচ্ছ 


সকল কাঁচা ন 
পৃথিবীর সমগ্র পরীক্ষার্থীর ( Population ) প্রতিভূ হইবে। অর্থাৎ উক্ত শ্রেণী 


গুচ্ছের Mean, ০ প্রভৃতি Population-4q Mean, o প্রভৃতির সহিত সমান 
হইবে। যদি উক্ত শর্তই পূরণ হয়, তাহা হইলে z-score-sq হ্যায় কাচ! 
নম্বরের এককও A হইবে । সুতরাং এককের সমতা রক্ষণের জন্য উন্নততর 
পদ্ধতি অন্লসরণ করিয়া যে Zscore বাহির কর! হইল তাহাতে অধিকতর 
লাভ কি হইল? বা কি অধিকতর লাভ পাওয়াই বা সম্ভবপর ? আমরা! জানি 
যে সাধারণতঃ আমাদের প্রাপ্ত শরেণীগুচ্ছ, Population-aq eife হয় না। 
কেবলমাত্র বাছাই-এর ( Sample ) ত্রুটির জন্য যে এই বৈষম্য VB হয় তাহা 
এই পার্থক্য অভীক্ষার কাঠিন্ত, প্রশ্নগুলির মধ্যে আত্ম-অনুবন্ধ এবং 
q বৈষম্যের জন্যও হইতে পারে। তাই কাচা নম্বরকে 
gescore4 রূপান্তরিত করিয়া উন্নততর চিত্র পাইলেও এককের সমতার প্রশ্নে 
কিছু wi থাকিয়া যাইতেছে | Standard-score-44 এই অসুবিধা দূরীকরণের 
জন্য অন্য আর একটি স্কেল ব্যবহার হয়__তাহার নাম T-scale. 

Tscale বাহির করিবার পদ্ধতিটি William A, Macall আবিষ্কার 
19 4.3 বয়স্ক-ছাত্র-ছাত্রীর পঠন অভীক্ষার ফলে প্রয়োগ করেন। 


নহে 1 
কাঠিন্য ও আত্ম-অনুবন্ধে৷ 


করেন এবং 
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(a) Standard-score-c@ Normal curve- লইয়া যাইলে T-score 
পাওয়া যায়।  T-scale-q3 Mean=50 এবং o=10. Standard score 
বা o=score-4] Mean=0 এবং ০= 1, এখন যদি Mean-cs Normal 
curve-44 Mean হইতে বামে 5 একক দূরে AITZI] লওয়া যায়, তাহা হইলে 
স্কেলটি--5০ হইতে 4-5০-এর পরিবর্তে 0০ হইতে 102 পৰ্যন্ত বিস্তৃত হইবে | 
এই স্কেলে এখন Mean—50 পাওয়ার জন্য ০-কে 10 দ্বারা গুণ করা হইল। 
তাহা হইলে অন্যান্ত বিভাগগুলি বাম দিক হইতে যথাক্ৰমে 0, 10, 20, 30, 
40, 50, 60, 70, 80, 90 এবং 100 হইবে। e-score এবং T-score«44 
Weis 23নং চিত্রে দেখান হইল। মনে রাখ! দরকার যে '[5০21]2-এর সীমা 
0 হইতে 100 পর্বস্ত ; ইহার একক বা T=] এবং Mean=50. যেহেতু 
9—10, স্বতরাং T=lo. T-scale«qa নিম্ন সীমা = 5৪ এবং উচ্চ সীমা 
' +50 হইলেও অধিকাংশ ক্ষেত্রে T-score-eft -- 3.5০ হইতে +350 অর্থাৎ, 
15 হইতে 85 «i4 বিস্তৃত থাকে। 


iE 


7 


| 
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H E 
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29 নং চিত্র £ ০-০৪16-কে "T-scale-« রূপান্তরিত করা হইয়াছে। 
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T-scale নিৰ্ণয় পদ্ধতি 
নীচে একটি উদাহরণের সাহায্যে কাচা ARCS T-scale-q লইয়া য।ওয়া 
হইয়াছে। ওঁ পদ্ধতির বিভিন্ন ধাপগুলি নীচে প্রদত্ত হইল | 
d) অধিক সংখ্যক প্রতিভূ প্রশ্ন লইয়া একটি প্রশ্ন গুচ্ছ তৈরী করা; 
হইল। আন্দাজ মত কাঠিন্তের ক্রমানুসারে তাহাদিগকে সাজান হইল। 
এই গুচ্ছটিকে যে বিশেষ শ্রেণীর জন্য তৈরী করা হইতেছে সেই শ্রেণীর, 
প্রতিভ্‌ দলের উপর প্রয়োগ কর! হইল | 
(i) প্রতি প্রশ্ন শতকরা কত জন ছাত্র উত্তর করিয়াছে তাহার উপর' 
ভিত্তি করিয়া পুনরায় তাহাদিগকে কাঠিন্তের ক্রমান্ুারে সাজান হইল । 
(ii) এখন এ নূতন গুচ্ছট efe দলের উপর প্রয়োগ করা হইল এবং 
মোট অভীক্ষার ফল লিখিত হইল। এই মোট ফলকে 26 নং টেবলে প্ৰদত্ত 
পদ্ধতিতে T-scale-4 লইয়া যাওয়া হইল | 


(1) (2) (3) (4) (5) (9) 
f. cum. নম্বরের নীচের 4a we: T 


অভীক্ষার 

ন্ঘর f cum.f. + শতকরা score 

1 প্রদত্ত নম্বরের হিসাব 
faa অর্ধেক 
qme emm 3 Soe 

10 2 50 49°0 98:0 71 
9 8 48 44:0 88-0 62 
8 18 40 31:0 62:0 53 
6 5 22 19:5 39:0 47 
5 14 17 10:0 20-0 42 
3 3 3 15 3-0 31 


26 নং টেবল ঃ কাচা নম্বরকে T-score-4 পরিবর্তন পদ্ধতি ৷ 
স্তম্ভে অভীক্ষার নম্বর এবং 2 নং স্তম্ভে উক্ত qu প্রাপ্ত 


তখ্যা লিখিত হইয়াছে। ও নং স্তম্ভে নীচ হইতে cum.f বাহির 


করা হইয়াছে। 4 নং স্তম্ভে নম্বরের নীচের cum.f এবং প্রদত্ত নম্বরের {-এর 
অর্ধেক লওয়া হইয়াছে। ষেমন--সৰ্বনিম্ন ধাপে 048 X 3—1:5, তাহার 
উপরের ধাপে 3+$৯ 14=10-0, তাহার উপরের ধাপে 17 +4x5=195 


96 নং টেবলের 185 
পরীক্ষার্থীর স 
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ইত্যাদি। 5নং স্তম্ভে এনং স্তম্ভের শতকরা হারের হিসাব লেখা হইয়াছে। 
পরে G টেবল হইতে ও শতকরা নম্বর বরাবর Normal curve-এর নম্বর 
বাহির করিয়া 6নং স্তম্ভে লেখা হইয়াছে। 


পুর্বে -5০2!৫-এর উপকারিতা সম্বন্ধে বলা হইয়াছে। উপরে T-score 
তৈরী পদ্ধতিতে বুঝা যাইতেছে যে কীচা নদ্বৱের percentile rank-3 হইতেছে 
T-scale, কোন অভীক্ষায় রামের PR যদি 69 হয়, তবে তাহার T-score হইবে 
55 (G টেবল )। অর্থাৎ 55 নম্বরের নীচে Normal curve-aq 69% 
ক্ষেত্ৰ আছে। বৰ্তমানে শিক্ষা এবং মনস্তত্বে T-scale-cqq ব্যাপক প্রয়োগ দেখা 
যায়। বিভিন্ন ধরনের অভীক্ষাকে 'T-5cale-এর মাধ্যমে তুলনা করা হয়। 
Normal probability curve-ag উপর নির্ভর করিয়া 100-এককের মধ্যে 
এই স্কেলটি থাকে বলিয়া ইহার উপযোগিতা বহুল পরিমাণে দেখা যায়! কোন 
শ্ৰেণীগুচ্ছ Normal হউক aj না হউক-:75০21৩-এর কিছু আসে যায় না। 
"scale সকল প্রকার শ্রেণীগুচ্ছকে Normal curve-g লইয়া যায়। সেই 
হিসাবে ০-৪০০৩-এর তুলনায় T-scale-<aq দান অনেক বেশী | 


(3) Percentile scale 

কোন অভাক্ষায় প্রাপ্ত কোন 
লইয়া যাওয়া যায়। PR বাহির করার পদ্ধতি পঞ্চম অধ্যায়ে আলোচিত 
হইয়াছে। PR, 100 জন ছাত্রের স্কেলে কোন ছাত্রের অবস্থান নির্দেশ করে 
এবং সংগে সংগে সেই নম্বরের নীচে শতকরা কত ছাত্র অবস্থান করিতেছে 
আহারও হিসাব দেয়। PR বিভিন্ন অভীক্ষার আহ্মপাতিক মান নির্ণয়ে অক্ষম। 
যে হেতু PR সহজে অংক কষিয়া বাহির করা যায় এবং PR সহজে 
সাধারণের বোধগম্য হয়, তাহার scale-Ba প্রচলন খুব বেশী হওয়া স্বাভাবিক। 
কিন্তু উপরোক্ত সুবিধা সত্বেও PR-scaleg যথেষ্ট অসুবিধা আছে। 
PR-scalefjGs গ্রহণ করার অর্থ হইতেছে_-কোন গুণ বা ক্ষমতার আয়ত- 
ক্ষেত্রাকার বিস্তৃতিকে স্বীকার করিয়া লওয়| | কারণ 10 এবং 20 PR-এর 
ব্যবধানটি 50 এবং 60 £[২এর ব্যবধান সমান। সকল ক্ষেত্রে ইহা কিরূপে 
TEI? আমরা জানি যে মানসিক এবং শিক্ষা সংক্ৰান্ত বহু গুণের বিস্তৃতি 


Normal probability curve-c@ অনুসরণ করে। সুতরাং কেবল মাত্র 
বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রেই Percentile-scale-fs ব্যবহৃত হয় | 


ছাত্রের নম্বরকে percentile rank (PR)-q 
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Exercise—X 


1. (a) Determine the standard scores for the two students 
in the data given below. 

(b) Give a rank order to each student is the fine tests; 
first in terms of raw scores, then in terms of standard scores. 


Explain discrepancies in rank order. 


২ 7 
Test 1 [s III IV | XE 
ক men. 
Mean ay || 17 27 31 23 
c ag qc» 7:25 47 65 
Student A 30 28 32 19 37 
Student B 17 31 | 16 34 | 43 


9, Firee problems are passed by 13%, 3695, 50%, 68%, 
and 92%, respectively, of a large unselected group. If the 
zero point of the ability in this test is taken to be at—3; what 
is the o value of each problem as measured from this point ? 

3, (a) Locate the deciles in a normal distribution. Compare 
the distances in terms of e between successive 10 percent points. 
Explain why these distances are unequal. 

e base line of the normal probability curve 
15 equal parts, and erect a perpendicular at 
Compute the percentage of total arca 
Are these percents of area equal ? 


(b) Divide th 
( take as 6০ ) into 
each point of division. 


comprised by each division. 


If not, explain why. 


4, Find out the T scores of the given data. 


Test score f f 
12 1 4 
10 3 28 
9 9 13 
8 7 5 
6 18 16 
5 20 4 
3 2 1 
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5. Calculate T scores for the midpoints of the class 
intervals in the following distribution : 


Percent below given interval 


Scores f plus one-half reaching T score. 
midpoint. 
80 7 
75 13 
70 28 
65 16 
60 12 
5577, 12 
50 6 
45 ] 


একাদশ অধ্যায় 
অনুবন্ধ-সহগ নির্ণয় করার অন্যান্য পদ্ধতি 


সপ্তম অধ্যায়ে দুইটি  variable«4q অন্থবন্ধ-সহগ বাহির করার পদ্ধতি 
আলোচিত হইয়াছে। অভীক্ষার নম্বরগুলি এক যতিবিহীন স্কেলে অবস্থিত 
খাকে। কিন্তু শিক্ষা বা মনস্তত্বে এমন মান আছে যাহাকে সংখ্যা দ্বারা প্রকাশ 
করা সম্ভব নয়। ব্যক্তিত্ব, মানসিক অনেক গুণ এই শ্রেণীর অন্তর্গত | তাহাদিগকে 
পদের ক্রমানুসারে সাজান যাইতে পারে | ইহা ছাড়া পরিসংখ্যানকে এমন সবগুণের 
সন্মুখীন হইতে হয় যে সেখানে Product moment 7 একেবারেই অচল। সেই 


সকল স্থানে কি ভাবে অনুবন্ধ-সহগ নির্ণয় করা যায় নীচে তাহার পদ্ধতি দেওয়া 


হুইল। 


(A) পদমর্যাদা! ( ranks ) হইতে অনুবাদ নিৰ্ণয় 


একটি গুণ বিভিন্ন ছাত্রের বিভিন্ন মাত্রায় বিদ্যমান । ছাত্রদিগকে মানের 
qianica 1, 2, ও প্রভৃতি পদ মর্যাদায় অভিষিক্ত করা যাইতে পারে। হাতের 
লেখা ছবির গুণ প্রভৃতি ক্ষেত্রে এই পদমর্ধাদা প্রদান করিয়া সাজান যাইতে 
পারে। তাই যখন এইরূপ গুণ সমূহের অনুবন্ধ বা সময় নষ্ট না করিয়া 
তাড়াতাড়ি অল্লায়ামে S বাহির করার দরকার হয় তখন আমরা এইরূপ 
পদমর্যাদার RAC সাজাইয়া Rank-Difference পদ্ধতির সাহায্যে অনুবন্ধ 


সহগ ৪ (রো) বাহির করিতে পারি । মনে রাখা দরকার যে N, 25 এর কম 
হইলে এই পদ্ধতি অবলঘন করা যাইতে পারে, নতুবা নহে। r 
নীচে { বাহির করিবার সুত্র ও পদ্ধতি দেওয়া হইল। 


rg =! _ NN!) 
কোন প্রদেশে A, B, €, D, E, F, ৫--এই সাতটি পত্রিকার জন- 
পিতাকে দুইটি বিচারকের' ( X এবং Y ) কাছে দেওয়া হইল। তীহারা এই 
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সাতটি কাগজকে পদ মর্যাদা দিয়া পাঠাইলেন। এখন ওঁ দুই বিচারকের 
বিচারের অনুবন্ধ সহগ বাহির করা হইয়াছে ( 27s টেবল ) | 


পত্রিকা বিচারক (X) বিচারক (Y) D D? 
m | 
(1) (2) (3) স্তম্ভএু wes 
টী z; 
A 1 2 Jn 1 1 
B 2 1 l one 1 
(S 3 6 3 9 
D 4 8 1 1 
E 7 4 3 9 
F 6 5 1 et 1 
G 5 7 2 4 
6 6 26 
6x26 
Rl ern NE. (40) 
27 নং 


টেবল : Rank-Difference-«g মাধ্যমে অন্ুবন্ধ সহগ নির্ণয় । 


‘৪? বাহির করার পদ্ধতি: 1নং স্তম্ভে পত্রিকা নির্দেশক অক্ষরগুলিকে 
লেখা হইয়াছে। 2নং স্তম্ভে বিচারক (X) প্রদত্ত পদমর্যাদা বা rank লেখা 
হইয়াছে (27নং টেবল )। নং স্তম্ভে বিচারক Y প্রদত্ত rank লেখা হইয়াছে | 
পরবর্তী D ware দুইটি ভাগ করিয়া (+ এবং —) 2নং এবং Bay স্তম্ভের 
বিয়োগকল লেখা হইয়াছে। ফল ধনাত্মক হইলে ‘4? এবং খণাত্মক হইলে 
=’ স্তম্ভে লেখা হয়। এই রূপে D ges পূৰ্ণ হইলে লক্ষ্য করা যায় যে 
‘+? এবং ‘=’ স্তম্ভের যোগফল সমান৷ পরে 9নং স্তম্ভটির বর্গ নির্ণয় করিয়া 
D' শট পূৰ্ণ করিতে হয়। এবং 38 নং সুত্রে সাহায্যে অনুবন্ধ সহগ 


‘3’ বাহির করা হয়। 9-এর আর এক নাম Spearman«qq rank 
correlation coefficient এখানে ‘a এর মান হইয়াছে 754. 

কিন্তু যখন একই পদমর্যাদা PE ততোধিক বার আসে তখন 
একটু ভিন্ন নিয়ম অঙ্গুসরণ করিতে exi নীচে 28a: 


টেবলে তাহ| দেখান 
হইয়াছে। 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান AS 


ছাত্র বিষয় (X) বিষষ (১) Xa এর 
rank rank 


মিহির 65 48 6 65  —5 25 
আনন্দ 80 56 1 2:5, "5 2.25 
নারায়ণ 065 56 6 2:5 3:5 12:25 
| দিলিপ 79 60 2 1 1 1 
অনিল 72 46 35. 8  -45 20:25 
জগদীশ 65 51 6 4 2 4 
বিজয় 72 50 9:5! 1485 AE LeBron LS 
রূপেন 60 48 8 6:5 r5 225 
-ঁ0_ 450 
g-1— sxe ='47 ie EES (40) 


98নং টেবল : দুই বা ততোধিক একই নম্বরের ৭ নিৰ্ণয় ৷ 


28নং টেবলে এ বাহির করার পদ্ধতি 27নং টেবলেরই AIHA ; তবে 
একই নম্বর দুই বা ততোধিক বার আসিলে তাহার rank কিরূপে বাহির করিতে 
হয় তাহা দেখান হইয়াছে X বিষয়ের উচ্চতম নম্বর 80. Foals তাহার 
rank ‘1’ হইবে । পরবর্তী নম্বর 79, তাহার rank হইবে 2. তাহার পরবর্তী 
পদ 72 দুইবার আসিয়াছে | সুতরাং 3 এবং 4 rank«q 72 থাকার জন্য 
এবং 4 এর মাঝামাঝি অৰ্থাৎ 3:5. এখন 4 ranki নষ্ট 


ইহা তিনবার আসিয়াছে, অর্থাৎ 5, 6,7 
সুতরাং এ তিনটি rank-sg মাঝামাঝি 6 
হইবে ওঁ তিনটি নম্বরের ran. art 4 এবং 5 স্তম্ভ দুইটি পুরণ করা 
হইয়াছে। পরে পূৰ্ববং 6 এবং 7 স্তম্ভ দুইটি পূর্ণ করিয়া 40নং TARN 8 
বাহির কর! হইয়াছে। এখানে ৭৪ এর মান হইয়াছে 747. 
পূৰ্বেই বলা হইয়াছে যে 23 জন ছাত্রের কম থাকিলে বা সরল রৈথিক a 
এমন সব গুণাবলীর অন্ুবন্ধ সহগ “এর পদ্ধতিতে বাহির করা হয়। এটা 
meee ee aE তাড়াতাড়ি ও অল্লায়াসে 
সহগ বাহির করা হয় বলিয়া পরিদংখ্যানবিদ্পরণ প্রাথমিক ভাবে ‘৪? বাহির 


ə 


তাহার rank হইবে 3 
হইল। এখন পরবর্তী পদ 65. 


rank তিনটির আসনে আছে। 


eo শিক্ষায় পরিসংখ্যান 


করেন এবং যদি দেখেন যে নির্ভরযোগ্য সহগ সেখানে বিদ্যমান, তখন r-a 
শরণাপন্ন হন। সেইজন্য প্রাথমিক পরীক্ষা হিসাবে কম সংখ্যক ছাত্রের ক্ষেত্রে 
“৭৮এর ব্যবহার আছে। 

মনে রাখা দরকার যে “9-এর SE বাহির করার দরকার অনুভূত হয় T | 

B. Biserial correlation নির্ণয় 

পূৰ্বে একটি variable-sq সহিত অন্য একটি variable«qq অনুবন্ধ-সহগ 
বাহির করা হইয়াছে। এমন কতকগুলি গুণ বা বৈশিষ্ট্ের মধ্যে ওঁ সহগ 
বাহির করিতে হইতে পারে যাহাদের দ্বিতীয় variable একক নহে__তাহার 
মধ্যে দুইটি ভাগ বিগ্যমান। শেষোক্ত variable-c@ দ্বি-দল variable বলা 
হয় (dichotomous), যেমন পরীক্ষার নম্বরের সহিত খেলার ক্ষমতার তুলনা 
করিতে শেষোক্ত variable-cs খেলায় সক্ষম ও খেলায় অক্ষম--এই দুই দলে 
ভাগ করা যায়। এই দ্বি-দল বিভাগে সামাজিক-__-অসামাজিক, সিনেমা যাওয়ায় 
অভ্যস্ত _অনভ্যস্ত, শিক্ষিত__অশিক্ষিত প্রভৃতি দল বিদ্যমান তাই কোন গুণ 


যখন জনসাধারণের মধ্যে Normally বিস্তৃত দেখা যায় তখন সেই গুণকে দ্বি-দলে 
বিভক্ত করিয়। আমরা biserial বাহির করিতে পারি। 


Product-moment r-এরই অন্য একটি পরিমাপ | 
(a) Biserial r fada পদ্ধতি 
29নং টেবলে অংকের নম্বরের সংগে WHS] করার ক্ষমতার ras বাহির কর! 
হইয়াছে। মোট 150 জন ছাত্রের ফল লওয়া হইয়াছে। শ্রেণী-বদ্ধ অংকের 
মর বরাবর বক্তৃতায় সক্ষম ও অক্ষম দল দুইটির P ]নং এবং ২নং স্তম্ভে লেখা 
হইয়াছে এবং তাহাদের যোগফল নং স্তম্ভে রাখা হইয়াছে। 
অংকের নম্বর বক্তৃতায় সক্ষম দল 


Biserial r, 


বক্তৃতায় অক্ষম দল মোট সংখ্যা 


a) Q) (3) 
55-59 6 8 14 
50-54 3 13 16 
45-49 2 36 38 
40-44 5 95 A 
35-39 4 16 gig 
30-34 1 9 iG 
25-29 1 16 ia 
20-24 0 B 5 

N,=22 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান ১৩১ 


Mar টেবল £ অংক ও বক্তৃতার biserial r. 
উপরের টেবলে My = 42103, 150 জন ছাত্রের Mean নম্বর 
oq —10:09, 150 জন ছাত্রের S D. 
M, —45:86, বক্তৃতায় সক্ষম দলের Mean নম্বর 
M, —41.37, বক্তৃতায় অক্ষম দলের Mean নম্বর 
p ="147 বক্তৃতার সক্ষম দলের অনুপাত 
a ='853 বক্তৃতায় অক্ষম দলের অনুপাত 
॥-="23 যে বিন্দুতে "147 এবং -853 Normal curve-4 
বিভক্ত, সেই বিন্দুর উপর দণ্ডায়মান ঠ-অক্ষের উচ্চতা। 
স্থুত্ৰানুযায়ী biserial r. বাহির 


য় 


Mp Ma. op P, d জানা থাকিলে 41 নং 


করা যায়। 
M,- M, „ Pd 8১5) 


Tus = 


45:86 — 41:37 ]147 x :853 
= X — A 
10°09 +23 
= 24. 


Biserial r বাহির করিবার নিয়ম ঃ 
(ক) প্রথমে বক্তৃতায় সক্ষম 29 জন ছাত্রের Mean নম্বর বা M, এবং 


128 জন ছাত্রের Mean নম্বর বা M, বাহির করা হইয়াছে। উল্লিখিত 


উদাহরণে My = 45:86 এবং M, == 4137. 
(a) পরে সমগ্র ছাত্রের নম্বরের SD বা ০বাহির করিতে হইবে । 


এখানে oT 
(s) প্রথম দলে 22 জন এবং দ্বিতীয় দলে 198 জন ছাত্র আছে। 
অনুপাতে লইয়া যাইলে প্রথম দলের অনুপাত aj p -147 এবং দ্বিতীয় 


দলের অনুপাত বা « = "853 


বল! বাহুল্য যে সব সময় p + 
(ঘ) এখন বক্তৃতা করিবার গুণকে 
হুইলে একটি Normal curve আঁকিয়া (3 
_ 85:3% সীমানা ঠিক করিয়া এক 


q = 1:00 হইবে। 

যদি Normally বিস্তৃত ধরি, তাহা 
0 নং চিত্রে) আন্দাজে p = 14726 
এবং d টি ordinate’ টানা হইল। এখন 


১৩২ শিক্ষার পরিসংখ্যান 


@ সীমানা দক্ষিণ অংশে Mean হইতে 35:396 দূরে অবস্থিত। Table C 
হইতে হিসাব করিয়া ”_ অক্ষের উচ্চতা পাওয়া গেল 723. 

এখন 28 হইল ছুই দলে বিভক্ত বিন্দুর উপর y-a উচ্চতা ৷ 
ত u = 93. 


nel 
[| HB H 
1117 im 

177 p | 

50 / 35° Ts | 
J 3 | 72 + 

q-a5!3 7 i | 
! Pe TED 
০ i 7777777 
বক্তৃতায় অক্ষম HESSE ri 


30a: চিত্ৰ  Biserial r বাহির করিবার কালে ॥--এর উচ্চতা নির্ণয়। 
(৬) এখন Mp Ma ০, p, q এবং ॥--এর মান 39নং "xc স্থাপন করিলে 
Ty পাওয়া যাইবে । এখন 2932 টেবলে 1 = 724. 
Product Moment r-43 হ্যায় ruga SE বাহির করা দরকার। যদি 
N বেশ বড় হয় এবং 2 ও এ প্রত্যেকে কম পক্ষে 1 থাকে তাহ! হইলে নীচের 
£থনং স্থত্ৰ দ্বার! tae SE বাহির করিতে পারা যায়। 


V Pq IS 
ডিবি, এচ eges (42) 
29নং টেবলে EN হইবে 12 
ইহা হইতে 


আমরা এই সিদ্ধান্তে আসিতে পারি যে 68.26% Ty, “12 
হইতে '36-এর (2435 12) মধ্যে থাকিবে। 


বাড়াইয়া দিই তবে বলা যাইবে যে প্রায় 95% 
(72452 1192 x 12) মধ্যে অবস্থিত থাকিবে। 


নির্ভরশীলতার গণ্ডী যদি 
Ty, 01 হইতে -47-48. 


শিক্ষায় পবিসংখ্যান SA 


(b) Point Biserial r নিৰ্ণয় : 

এমন অনেক BSH আছে যাহাদের উত্তর হইবে--সত্য-মিধ্যা, পাশ-ফেল, 
হা-না, বা যেখানে উত্তর ঠিক হইলে ‘1’ এবং ভুল হইলে ‘0’ দেওয়া হয়-_ 
সেইখানে Point-biserial r, biserial r অপেক্ষা অধিক কার্যকারী ৷ একটি 
variable-ss ছুইভাগে বিভক্ত করিলে যতিবিহীন স্কেলে তাহারা দুইটি পৃথক 
করে-_ ০10.6 biserial এই নীতির উপর প্রতিষ্ঠিত । AFI- 


ভরকেন্দ্রের সৃষ্টি 
প্রভৃতি এই শ্রেণীর অন্তর্গত । Point biserial-4qq "Yi 


মহিলা, জীবিত-মৃত 


নীচে প্রদত্ত হইল ( 4358 BS)! 
My = M, ym eem 
Sede YER T. ee (48) 
যেখানে My এবং Ma যথাক্রমে দুইটি দলের Mean, p এবং ৫ দুইটি দলের 


অনুপাত এবং ০ হইতেছে সমস্ত দলের SD. 


rpp;. নিৰ্ণয় করার পদ্ধতি 30 নং টেবলে প্রদত্ত হইল। 
ছাত্ৰী বুদ্ধির অভীক্ষার 183: প্রশ্নের উত্তর x? 
ফল (X) করে নাই (Y) 
রাধিকা 38 1 1444 
আরতি 39 1 1024 
বীণা 25 0 625 
মঞ্জু 30 ] 900 
শান্তি 22 0 484 
মৈত্ৰেয়ী 25 1 529 
অণু 27 0 1129 
agi 36 1 1296 
তার! 35 ] 1225 
fii 27 0 1199 
শেফালি 33 1 1089 
মায়! 31 i! 961 
প্ৰণতি 29 1 841 
যোগফল 388 9 12676 


302: টেবল £ Point rb, A পদ্ধতি 


so শিক্ষায় পরিমংখ্যান 


N, ( পশি সংখ্যা) = 9 Pien 69 

N, (ফেল সংখ্যা) = 4 der Sl 
M, = ae = 31-89 ০0917 
NS w = 2535 


388 
M, = y = 2985. 


.. 91:89 —925:95 


s ন a VARTE E a (43) 


= ‘33 


মনে রাখ! দরকার যে Product Moment r-% Point biserial r. . উক্ত 
30 নং টেবলের সংখ্যাগুলিকে লইয়া Product moment পদ্ধতিতে r বাহির 


করিলে একই ফল পাওয়া যাঁয়। 
C. Tetrachoric r নির্ণয় £ 


পূর্বে একটি যতি বিহীন Variable-«g সংগে অন্য একটি দ্বি্দল variable- 
এর অনুবন্ধ সহগ, biserial r বা Point biserial [দ্বারা প্রকাশ করাহইয়াছে। 
কিন্ত এমন variables থাকিতে পারে যাদের প্রত্যেকের ছুইটি করিয়া দল 
বিদ্ধমান। এইরূপ (2x2) চতুবর্গ তালিকার UIS" সহগকে Tetrachoric 
HAE sal যখন ছুই Variable এর কোনটিকেই ঠিক 
Ta খারা প্রকাশ করা যাইতেছে না_অথচ প্রতিটিই দ্বিদলসমন্থিত__ 
এইরপক্ষেত্রে ও ছুই Variable এর IRE সহগ হইবে 1. ও দুই 
variable যতিবিহীন এবং Normally বিস্তৃত হইবে। যেমন শিক্ষা 
সামাজিক খাপ খাওয়ানো, বিবাহিত জীবন-_স্থুবী জীবন প্রভৃতির 
WENN সহগকে reala প্রকাশ সম্ভবপর । নীচে 31 নং টেবলে r, বাহির 
করার "Wa ও পদ্ধতি দেওয়া হইল। 
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X. Variable (বিবাহিত মানুষ) 


Y. Variable 


N=120 
A+B+C+D 


= COS UR হৈ VBC 
Ti = JAD VBC ১৫১2370০১85 (44) 
180° x dE 
= cos | —————7zz23 
4/1530 + V 364 
= cos 60° 
J টেবল হইতে ৷৷ = 50 
3lae টেবল ঃ Tetrachoric r fada | 
3125 টেবলে দ্বি-দল দুইটি Variable-c# সাজাইয়া রাখা হইয়াছে । X- 
Variable বিবাহিত 319753 (স্বামী|স্ৰীমৃত এবং স্বামী|্ৰী-জীবিত ) সংগে 
এর (মুখী এবং m) mew সংগ aj n বাহির করা 


y-variable- 
হইয়াছে। চতুৰ্বৰ্গ (2x2) টেবলে 120 জন লোকের নিকট হইতে প্রাপ্ত 
খবর অনুযায়ী A, B, C,D কোষে সাজান হইয়াছে । A+B, C+D, 


শযে A+B+C+D-a9 মান টেবলে লিখিত 
হইয়াছে। যখন 4১7 এবং 04D প্রায় সমান এবং B+D এবং 70 
প্রায় সমান, তখন "কে 44 নং সুত্র দ্বারা বাহির করা হয়। নতুবা বীজগাণিতিক 
জটিল সুত্র দ্বারা ঢ-নির্ণয় সম্ভব । যখন BC, AD অপেক্ষা বৃহত্তর তখন স্থত্রে 
att /B0-এর পরিবর্তে VAD লেখা হ্য়। r,—cosine- বাহির হয় 


বলিয়া J টেবল হইতে তাহার মান নিৰ্ণয় করা হয়। SIR টেবলে n 
ইহা হইতে আমরা এই সিদ্ধান্তে আসিতে পারি যে জীবিত urn সহিত 


সুখী জীবনের সম্পৰ্ক বিদ্যমান (1,750)! অবশ্য আমাদের এই সিদ্ধান্ত 


120 জন লোকের মধ্যে সীমাবদ্ধ | 
raa SER পদ্ধতি খুবই জটিল | 


B+D, A+G এবং, «fac 


তবে এইটুকু বলা যায় যে r যখন 
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বেশ বড় হয় এবং X এবং ঠ-এর বিভাজন দুইটি Variable-qa Mdn-43 
নিকটবর্তী হয়--তথন নিঃসন্দেহে "-এর যাথার্থতা ঘোষণা করা যায়। 

(D) Contingency সহগ বা C নিৰ্ণয় ৪ 

দুই বা ততোধিক ভাগে বিভক্ত দুইটি Variable-4q মধ্যে অনুবন্ধ সহগের 


শাম Contingency সহগ বা C. 32 নং টেবলে (4x4) ছকে C বাহির 
করার পদ্ধতি দেখান হইয়াছে | 


পিতার বুদ্ধি 


c পিতার বুদ্ধি A 
বুদ্ধিমান _ বুদ্ধিমান মাঝারি বোকা যোগফল 


7 79 (74) 64) 
fe JE gm 
ie es ep. 
i এরা 
[3 EET 
E am | 256 | o6 | an 1000 
& 
3235 টেবল : Contingency সহগ aj C নিৰ্ণয় 
(a) Independence Values : 
288 x 301 = 245 x 301 
1000 = 87 0000 307 
288 x 240 245 x 240 
7000 ৯69 —1000 ৯59 
288 x 149 ^s 245 x 149 
1009 = 49 do = 37 
288 x 310 4 245 x 310 
1069 = 89 _]000 = 77 
256 x 301 211 x 301 
7000 = 79 বূটটট_ = 64 
256 x 240 211x249 
T000 = 2 টিটি = 51 
256 x 149 = 39 211x 149 
1000 7300 = 31 
256x310 — 79 211x310 
1000 


"1009. = 65 


E 


শিক্ষার পরিসংখ্যান 
(b) € নিৰ্ণয় £ 
E = 1796 
e» = 815 
ca = 123 
E = 475 
UE == 620 
e = 1456 
cot. 32:2 
eo; = 385 
CHE = 503 
eor = 424 
oy = 941 
uai = 781 
= 316 
er 275 
oe = 31-0 


2 
4১) = 203:5 


ere Uer. 
S = 1132:5 
N = 1000-0 


S _N=132'5 


১৩৭ 
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= 34 

We টেবলে 1000 জন পিতাকে বুদ্ধির চারিটি স্তর অনুযায়ী সাজান 
হইয়াছে। অপর দিকে তাহাদের পুত্রদেরও অনুক্লপভাবে সাজান হুইয়াছে। 
4x4 = 16টি কোষের মধ্যে প্রত্যেকটিকে যে যে সংখ্যায় এ দুই দলকে দেখা 
গিয়াছে তাহা রক্ষিত আছে। এ ছাড়া তাহাদের প্রত্যেকটির উপরে বন্ধনীর 
মধ্যে প্রতি কোষের Independence value দেওয়া আছে।  Chance-44 
উপর নির্ভর «fuu বিভিন্ন বুদ্ধি নির্দেশক প্রতি সম্ভাব্য সংখ্যাই হইতেছে d 
কোষের Independence value. যেমন উপরের সারির সর্বাপেক্ষা বামে 


অবস্থিত কৌষের Independence value হইবে ৰ aa 4187. তাহার 


256 x 301 
দক্ষিণে অবস্থিত কোষের ওঁ মান হইবে "i000 - 79, ইত্যাদি ৷ Indepen- 


dence value বাহির হইলে, প্রতি কোষের জন্য C বাহির করিতে হইবে। 


= à f 
যেমন সব চেয়ে নীচের সারির 0; হইবে ag বা 475. এ সারির দক্ষিণ 


প্রান্তের 0 হইবে oe বা 203:5 ইত্যাদি। পূৰ্বে প্রতি কোষের জন্য 0-এর 


মান বাহির করা 


হইয়াছে। এগুলি যোগ করিলে S পাওয়া যায়। এখন 
45নং 


সুত্রান্থযায়ী Contingency co-efficient ব| C বাহির করা যায়। 
3248 টেবলে 0-এর মান ‘34. 


E. Partial এবং 
বিজ্ঞান প্রভৃতিকে E 
দ্বারা বহু উল্লেখ যোগ্য 


Multiple correlation অঙ্গবন্ধ সহগ শিক্ষা মনো- 
ন দৃষ্টিভঙ্গি সহকারে দেখিতে সাহায্য করিয়াছে। ইহা 
তথ্যের বহস্তোত্যাটন সম্ভব হইয়াছে। 


n এই তথ্যগুলির মধ্যে অন্যতম | 
অনেক সময় এমন দেখা যায় ৫ 


Partial এবং 
Multiple correlatio 


য দুইটি variableag অঙ্ুবন্ধ সহগ তৃতীয় 
একটি variable দ্বারা প্রভাবান্বিত হয়। এই অতিরিক্ত প্রভাবের ফলে হয়ত 
"e ছুই varable«g r অযথা বদ্ধিত হয়। afe ও প্রভাবশালী 


variable- না থাকিত তাহা হইলে হয়ত r অনেক কম এমনকি শূন্যও হইতে 
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পারিত। মনে করি বুদ্ধির সহিত অজিত জ্ঞানের মধ্যে £ বাহির করিতে 
হইবে। এখন বুদ্ধির সহিত- বয়সের এবং অজিত জ্ঞানের সংগে বয়সের সার 
অঙ্গার্দিভাবে জড়িত। এখন d অন্থুবিধা স্থষ্টিকারী প্রভাবটিকে উভয় ক্ষেত্রে 
একই রাখিতে না পারিলে বা বিতাড়িত করিতে ( partial out ) না পারিলে 
বুদ্ধিও অজিত জ্ঞানের মধ্যে agor বাহির করা একরূপ অগম্ভব। তৃতীয়, 
চতুৰ্থ, প্রভৃতি প্রভাব মুক্ত স্বাধীন variable দুইটির অনুবন্ধকে Partial 


correlation বলে | 
1 Partial correlation coefficient-C& লেখা হইয়া 
থাকে। এর অর্থ এই যে ইহা 1নং এবং 2নং variable-aq বিশুদ্ধ Partial 
tion coefficient এবং ইহা নং variables প্রভাব যুক্ত | 
3,4 এবং নং variable-43 প্রভাবমুক্ত 


variable-4« Partial correlation 


119.3 প্রভৃতি দ্বার 


correla 
5 দ্বারা এই বুঝায় যে ইহা 


12154. 
স্বাধীন 


এমন ]নং এবং 9নং 
coefficient. 


আবার অনেক সময় 2, 3 4 প্রভৃতি variable-ef দ্বারা গঠিত 


quation হইতে লব্ধ !নং variable-এর সম্ভাব্য 


Multiple Regression E 
Variable-এর অনুবন্ধ বাহির করার 


(predicted) মানের অতীক্ষা-লন্ধ Las 
এই ধরনের অনুবন্ধকে Multiple 
অনেকে ইহাকে Multiple R 


হইবে যে 2, 3, এবং 4 নম্বর 


দরকার অনুভূত হয়! correlation বলে | 
ইহাকে দ্বারা «fos করা 
বঁলেন। যদি R,(o91)="85 হয়, 
variable-দার| গঠিত Multiple Re 
Jag, variable-4$ সম্ভাব্য মানের সহিত ate | 


s হইতেছে '85. 


হইয়া থাকে। 
তবে বুঝিতে 
gression Equation হইতে gtz 
]নং variable-এর মানের 


অনুবন্ধ সহ 
Partial correlation coeffi- 


চাই হয় ; নীচে 
R-কে 


Multiple regression equation, 
ইহার যাথাৰ্থতা Raai যা 


দ্বারা তৈরী হয় এবং 
ধামে Partial correlation এবং 


cient- 
পরে অংকের ম 


প্রথমে xa এবং 
বুঝান হইল | 

(ক) Multi 

(a) &, - bye Dieses ( 

X, ( নদ্বর অনুযায়ী ) 


ple correlation-4s সমীকরণ ঃ 
Mean হইতে দূরত্ব অনুযায়ী ) 


টি ot 1213:2 


ah শিক্ষায় পরিসংখ্যান 


(b) bisg = 112.3 zn 


ৰ ০2.13 
Gy. 
1:23 
b LIAE 
13:27 13:2 
Osr1a 
28:35 
Dogey=T ox = 
23*1— 2351 
93*19 


(c) 91. tog ol V I—ry? ^1—r = হত 2 
০2. 13 = 05.3177 054/ ] — y 1—15, VI— হই 


23:12 = 03:31 =০৪%/ 0—12, Vis 


13:2 
2153৩ চট 
(৭) Tirs = YE 13° নাত 2 
T Iig— Takes RM 
na IVT 
SC lul Tuae 2- 
231 VI ও 2/1 =r," 
(e) X, এর SE 
00৮ X1)=%1-29 
(f) Multiple correlation coefficient : 
— 
= 1a 9 128 
Ri (23) vi o 
(খ) পরিমাপ ঃ 
.N-75 
১0 criterion সাহিত্যের নম্বর | 
১১=ইতিহাসের নম্বর | 
২৪-ভূগোলের aua | 
M,—78:00 M,—87:20 M,—32:80 
9,—10:21 == 60? o,=10°35 
Tig— °67 G=  *75 3233== 63 


(i) Partialr নির্ণয় £ 
D kg o7 5075575 ni 
VI-(75)? VT-(83y ^ 
x ‘75— "67 x75 
T. =- === 
192 VITE E 67৮1-77 —(63* E57 
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রি 7 Ws 
2৮557 (75): 


(i) Partial o নিয় : 

= 10:21 x "742 x:82—6:23 

= 6:02 ১ "777 x:92—431 

= 10:35 x 777 ১182 = 6:53 

coefficient এবং regression 


91:25 
92:13 
03°19 
Gii) Partial regression 
equation Qs: 
(a) bua 39X Ts 
-31 
bis-2= "37 X 2. =='54 
(b) X, -:35X, + 54X, + 12 ( প্রায় ) 
Qv) (est X,)7 71:23 2৮৪ 
(v) Multiple correlation coefficient :— 


—(623*. 7 
Risy- -- এ বু 


Exercise— X1 


ion between 
k-difference method and tes 


1. Compute the correlati the following two 
t its 


series of test scores by the ran 


significance. 

x SY 
135 100 
153 88 
138 108 
145 94 
126 102 
124 114 
118 109 
147 85 
126 84 
88 87 
100 


১৪২ 


110 
101 
135 
123 


2. Check the product-moment correlations obtained 
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84 
116 
110 
108 


in 


problems 1 (a), 1 (b), 2 (a) & (b) and 3, Exercise—VII. 
' (8) The table below shows the distributions of scores on 
an achievement test earned by those students who answered 


50%, 


9r more and those who answered less than 50% of the 


items in an arithmetic test correctly. compute ris. 


Scores 50% + 54% 
51-3579) 9 
710 — 74 1l 3 
65 — 69 27 17 
60 — 64 25 42 
55 — 59 16 32 
50 — 54 9 16 
45 — 49 6 2 
TD যা, 


4. Compute the Tetrachoric r f 


Correspondence of 
ina Psychological test. 


or the following tables. 


yes and no answers to two items 


Question 1 


"Totals 


E 65 133 198 

E 1 

No 

3 90 

a 72 162 
Totals 155 205 3600 


5. Compute 4 coefficie 
Test the significance of $b 


nts for the two 


tables given below. 
y way of x2. 5 
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১৪৩ 
(a) Ques |. (b) Ques 1. 
No Yes ৰ = F 
yess] 15 | 90 | 10° re | 73 | 29 42 
Ques2. No | 25 | 35 ০ 29 quem nr 


40 125 165 38 38 76 


6. Calculate the coefficient of contingency, €; for the two 
tables given below. 


দ্বাদশ অধ্যায় 
পরীক্ষা-লৰূ মাপের Reliability এবং Validity নিৰ্ণয় | 


কোন অভীক্ষালন্ধ নম্বর তখনই নির্ভরযোগ্য বলিয়া গণ্য হইবে যখন সেই 
নর নির্দিষ্ট এবং বিশ্বাসযোগ্য । নির্দিষ্ট মান ও নির্ভরশীলতা তখনই পাওয়া যায় 
যখন অভীক্ষা সত্যকার ক্ষমতার পরিমাপ দেয়-__অন্য কোন ভ্রমজনিত সম্বন্ধ দ্বারা 
প্রভাবান্বিত হয় না। একই ‘গজকাঠি’ একই ব্যক্তিকে পরিমাপ করিলে প্রতি 
বারেই একই ফল fica afe ইতিমধ্যে যে ব্যক্তির উপর প্রয়োগ করা হইতেছে 
তাহার আভ্যন্তরীণ অবস্থা অপরিবর্তিত থাকে | 

(a) Reliability-g নীতিগত স্থত্র :— 

Guilford বলেন, 

is logically defined 


true variance." 


“The reliability of any set of measurements 
as the proportion of their variance that is 
উপরের সংজ্ঞাটির ব্যাখ্যা প্রয়োজন | 
হইয়াছে যে পরিমাপের নির্ভরশীলতা । মনে রাখা দরকার যে আমর! পরীক্ষার 
হাতিয়ার অভীক্ষার নির্ভরশীলতা যাচাই করিতে যাইতেছি নাঁ_আমরা 


অভীক্ষালঙ্ধ ফলের নির্ভরশীলতা বাহির করিতে যাইতেছি। কারণ শিক্ষায় ও 


*নত্তত্বে প্রযুক্ত অভীক্ষার ন্যায় যাহাদের উপর অভীক্ষা প্রয়োগ করা হইতেছে 
তাহাদের উপরেও নির্ভরশীলতা নির্ভর করে ৷ 


দ্বিতীয়তঃ, সংজ্ঞাতে ‘true variance’-এর কথা বলা হইয়াছে। True 


variance বা o? কি? কোন পরিমাপের ০%-এর অর্থ হইল-_ঁ পরিমাপের 
Mean হইতে নগ্বরগুলির দূরত্বের বর্গের 
Variance এবং 


দুইটি অ 
ঠিক সে 


প্রথমেই বলা 


গড়। "Total variance, true 
error variance-q যোগফল ৷ যেমন কোন পরিমাপের 
২শ থাকে--একটি সত্য পরিমাপ ও অপরটি তার ভুলের অংশ। 


ই রকম Total variance-g হুইটি অংশে বিভক্ত_একটি True 
variance এবং অপরটি Error variance, 


উপরোক্ত তিনটি variance 
নীচের 46নং স্থত্ৰানুযায়ী THES | 


o? =o% +o? 


CO A 
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2 


c লু True vari: $ 
oc ance. 


2 
এবং ০১ = Error variance. 


পুবের সম্বন্ধ হইতে আমরা পাই যে, 


০০ 
এখন সংজ্ঞাস্লসারে c. হইতেছে reliability-সহগ, ইহা ॥॥ দ্বারা 


স্থুচিত হয়। 


=l—e? [ যেখানে Error variance এবং Total variance- 


এর অনুপাত=০% J 
নীচে 33নং টেবলের সাহায্যে উপরোক্ত সত্যটি প্রমাণিত হইয়াছে। 


9 2 


o == ০৮ o 
t c Te 


নীচের টেবলে (2°19)? —(2:05)? --(78)* 
DRT, o এ 
Reliability-721="«= 483 = 


6:1 
অথবা %= 1— 38i = 87 


ক বজায় নাও থাকিতে পারে। 


কিন্ত প্রতি পরিমাপে এই are ঠিক ঠি 
আমর! এখানে একটি 


caa পরিমাপ এক ছাড়! বেশীও হইতে পারে। 


কারণ ভুঁ 
ভুলের উপস্থিতি স্বীকার করিয়া উক্ত সিদ্ধান্তে আসিয়াছি। 


(b) Reliability facta পদ্ধতি? 
এখন আমরা নীতিগত আলোচনা বাদ নিয়া অভীক্ষা-ল পরিমাপের 
reliability নিৰ্ণয় পদ্ধতি সম্বন্ধে আলোচনা করিব। বিভিন্ন পদ্ধতিকে সাধারণতঃ 
চারিটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা ata) অন্যান্য পদ্ধতি এই চারিটিরই বিশেষ অবস্থা 


১০ 


১৪৬ শিক্ষায় পরিসংখ্যান 


মাত্র। যথা--(ক) Test-Retest, 


(খ) Alternate-forms reliability, 
(5) Split-Half পদ্ধতি এবং (ঘ) 


Rational equivalence, 


সত্য পরিমাপের অংশ ভুলের অংশ _ মোট পরিমাপ 
1-0 —4 6 
3.0 +4 34 
4:0 —8 3:2 
5'0 SA 46 
5:0 T4 54 
5:0 0 5.0 
5:0 -4-2"0 7-0 
6:0 —:8 539 
70 —4 6:6 
9:0 0 9-0 
500 0 50:0 
M 5:0 0 5:0 
ox? 42:0 61 48-1 
c 2.05 78 2.19 
g o [^4 
oc e t 
33নং টেবল £ Reliability-সহগ fads | 


কোন একটি পদ্ধতিই ofS নয় | বিভিন্ন চাহিদার পরিপ্রেক্ষিতে reliability 
বিভিন্ন পদ্ধতির সাহায্যে fidis হইবে। 


(ক) Test-Retest পদ্ধতি 2 


এই পদ্ধতির কিছু অন্থবিধাও আছে। প্রথমবারের উত্তরের কিছু কিছু 
স্মরণীয় অংশ দ্বিতীয়বারে সঞ্চালিত হইতে পারে। স্মৃতি দ্বিতীয়বারের উত্তরকে 
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প্রভাবান্বিত করিতে পারে। সুতরাং কম সময়ের ব্যবধানে অভীক্ষা প্রয়োগ 
করিলে ফল স্মৃতির দোষে দুষ্ট হয়। আবার সকল ছাত্রের সঞ্চালনের ক্ষমতা! 
সমান নয়। সুতরাং দ্বিতীয়বারে সকলের ফল সমানভাবে প্রভাবান্বিত নয়। 
বিপরীতপক্ষে অভীক্ষার দুইবার প্রয়োগের মধ্যে সময়ের ব্যবধান বেশী হইলে 
অন্যান্য ভুলের মাত্রা বধিত হয়। অভীক্ষাসমূহ AATF ছাত্রদের উপর প্রয়োগ 
করা হইতেছে । সময়ের ব্যবধানে তাহাদের শারীরিক, মানসিক প্রভৃতির 


বর্ধন পরিলক্ষিত হইবে। সকলেয় বর্ধনের হার সমান হইলে দোষ কম হইত; 
কিন্তু সকলের বর্ধনের হার সমান নয়। সাধারণতঃ বর্ধনে ফলবৃদ্ধি ঘটে এবং 
ca যদি অভীক্ষাটি 


সহগের হ্রাস ঘটায়। উপযুক্ত সময়ের ব্যবধ 
সহগ, stability-72049 রূপ ধারণ করে। A 


ই সকল অভীক্ষার reliabili£y-সহগ কমিয়া 
Retest পদ্ধতি ঠিক নির্ভরযোগ্য এবং ব্যবহার- 


তাহ! reliability- 
প্রযুক্ত হয়, তবে reliability- 
সকল অভীক্ষা নৃতনত্ববহুল, সে 
যায়। এই সকল কারণে Test- 


সিদ্ধ পদ্ধতি নয় বলিয়া কমই ব্যবহৃত হয়। 
খে) অনেক সময় সমগোত্রীয় বা সমান্তরাল যোগ্যতা বিশিষ্ট ছুইটি অভীক্ষা 
Form B) আত্ম-অনুবন্ধ বাহির করিয়া! অভীক্ষার নির্ভর- 


হয়। এই পদ্ধতি WHET বা শিক্ষাগত ফল নির্ণয়ে 
অধিকতর কার্যকরী | Form A অভীক্ষা প্রয়োগ করার বেশ কিছু সময় 
ব্যবধানে Form B অভীক্ষাটি প্রয়োগ করা হয়। এই সময় ব্যবধানে প্রথম 
অভীক্ষার ধরন সদ্বন্ধে তাহার সম্পূৰ্ণ বিস্মৃতি ঘটে। মনে রাখা দরকার প্রথম 
অভীক্ষায় যে যে ধরন বা কৌশল অবলম্বন করিতে হয়, সেই ধরন বা কৌশল 
অবলঙ্গনে দ্বিতীয় অভীক্ষাটি প্রস্তুত করা কষ্ট সাপেক্ষ। আবার ধরণ একই 


প্রকার হইলেও তাহাদের কাঠিনোর মাত্রা সমান পর্যায়ে আনয়ন করাও কষ্টকর 
না দিলে যে জন্য এই পদ্ধতি 


দ্বারা (Form A এবং 
যোগ্যতা নিৰ্ণয় করা 


ও অভিজ্ঞতা সাপেক্ষ | এই বিষয়ে বিশেষ দৃষ্টি 
অবলদ্বিত হইয়াছে তাহা ব্যর্থ হইবে । 
Form B সমগোত্ৰীয় হওয়ার wg reliability 


আবার Form A এবং 
কিন্ত এই সমগোত্ৰীয়ত| যদি সমগ্র অভীক্ষার 


সহগ উহার গ্রভাবমুক্ত নয়। 
তাহা হইলে খুব বেশী ক্ষতি নাই। কারণ Form B-এর 


মধ্যে ব্যাপ্ত থাকে, 
প্রতি item প্রভাবান্বিত হওয়ায়, দুই অভীক্ষার আপেক্ষিক অবস্থান প্রায় সমান 
xq এবং তাহার জন্য reliability-712% অবিকৃত থাকে। উন্নত নির্ভরযোগ্য 
অতীক্ষ। এই পদ্ধতি দ্বারা নিৰ্ণীত হয়। 
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পরীক্ষা দ্বার! দেখা গিয়াছে যে দুইটি Form পর পর এবং 3 বা 4 ঘণ্টার 
ব্যবধানে প্রয়োগ করিলে তাহাদের আত্ম-অনুবন্ধ সমান থাকে। তবে সাধারণতঃ 


ব্যবহারিক ক্ষেত্রে অভীক্ষা দুইটির মধ্যে 15 দিন হইতে 30 দিনের ব্যবধান 
রাখা উচিত। 


(4) Split-Half পদ্ধতি £ 
এই পদ্ধতিতে পূর্ণ অভীক্ষাকে সমান দুইটি সদৃশ অৰ্থে বিভক্ত করিয় 
তাহাদের ফলের অনুবন্ধ নিৰ্ণয় করা হয়। এই অর্ধ অভীক্ষার TAT হইতে 
সমগ্র অভীক্ষাটির আত্ম-অনুবন্ধ, Spearman Brown-sq gg (47 নং) 
হইতে বাহির করা যায়। প্রথম হইতে একটি অন্তর একটি প্রশ্নের ফল লইয় 
দুই সারি নম্বরের Saas নির্ণয় করিতে হয় এবং পরে গোটা অভীক্ষার আত্ম- 
az নির্ণয় করিতে হয়। যেমন__অভীক্ষার 1, 3, 5, 7, 9 ইত্যাদি এবং 
2, 4, 6,8, 10 ইত্যাদি প্রশ্নে বিভিন্ন ছাত্রের ফল পাশাপাশি রাখিতে হইবে 
অভীক্ষাকে দুইটি অৰ্থে বিভক্ত করিবার বিভিন্ন পদ্ধতি থাকিলেও উপরের gi- 
fag পদ্ধতি অধিকাংশ ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 
in m MESES S লৌ বীৰ৷ (47) 
যখন ra অর্ধ অভীক্ষার আত্ম-অনুবন্ধ-সহ এবং Tr 
সহগ | 


অভীক্ষার আত্ম-অনুবন্ধ 


উপরের স্থত্রের সাহায্যে সমগ্র অভীক্ষার আত্ম-অনুবন্ধ-স 
সময় লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে ওঁ দুই অর্ধের মাঝে যেন ভৱ্-সামঞ্জস্ত বর্তমনি 
থাকে, অর্থাৎ তাহাদের Mean, SD, Skewness প্রভৃতি সমান এবং বিশেষ 


করিয়া এই দুই অর্থের বিষয় বস্তু যেন সদৃশ থাকে। নতুবা সমগ্র অভীক্ষার 
আত্ম-অন্থবন্ধ-সহগ সঠিক তথ্য পরিবেশন করিবে না। 


যখন অর্ধ-অভীক্ষার আত্ম-অনুবন্ধ-সহ 


হগ বাহির করিবার 


গ অৰ্থাৎ na ="80, তখন 47 নং 
RIRUN সমগ্র অভীক্ষার আত্ম-অন্কুবন্ধ সহগ বা x, হইবে 2 ৮:৪0 বা "89. 
স্থতরাং 


1 + -80 
হইবে। 
ভীক্ষার পুনবার প্রয়োগ 
ছবি পূরণ, ধাধা সমাধান, form 
’ কোন বিষয়ে প্রবণতা, আগ্রহ নিরূপণ প্রভৃতি বহু 


দেখা যাইতেছে যে ru সব সময়েই ry, হইতে বড় 
অনেক সময় সমান্তরাল প্রশ্ন গুচ্ছ প্রস্তুত বা একই অ. 
সম্ভবপর নয়। Performance test যেমন 


board সাজান বা ব্যক্তিত্ব 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান বের 


অভীক্ষাতে সমান্তরাল অভীক্ষা বা একই অভীক্ষা পুনর্বার প্রয়োগ সহজ সাধ্য 
সেই সকল সময়ে Split-Half পদ্ধতি একান্ত অপরিহার্য । কারণ 


নয়। 
গ্রহ, উৎসাহ al মানগিক কাঠামো অনেকাংশই 


সময়ক্ষেপের দরুণ পরীক্ষার্থীর অ 


পরিবতিত হয়। 
এখন প্রশ্ন উঠিতে পারে যে বহু প্রকারে অভীক্ষাকে ছুই অর্ধে ভাগ করা! 


যাইতে পারে । স্ুতরাং সহগ এক না হইয়া বহু হইবে। যখন iem-গুলির 
একই কাঠিন্য থাকিবে, কোন বেগের (speed ) অভীক্ষা প্রয়োগ করা হইবে 
বা ব্যক্তিত্ব পরীক্ষা করা হইবে--তখন উক্ত সহগ বিভিন্ন হইবে । এখন 
কোন সহগটিকে ঠিক বলিয়া ধরা হইবে এবং কেন,__তাহা বিচার করা কঠিন। 
তবে মানসিক শক্তির ( power ) পরীক্ষায় 10-গুলি কাঠিন্তের ক্রমানথদারে 
সাজান থাকে | তাই সেখানে qmm পদ্ধতি অভীক্ষার নির্ভরযো গ্যতা 


নিরপণে সমর্থ | 


(ঘ) Rational Equivalence পদ্ধতি £ 
উল্লিখিত পদ্ধতি তিনটিতে যে সকল অস্থুবিধার কথা বলা হইয়াছে তাহা 
Rational Equivalence পদ্ধতি গ্রহণ করা যাইতে পারে। 
এখানে দুইটি amem A-a, Bb, Ge ইত্যাদি এইভাবে লওয়া হয় থে তাহারা 
পরস্পর স্থান বিনিময় করিতে পারে এবং প্রতি 3570-এর সহিত তাহার 
সদৃশ items অনুবন্ধ সহগও সদৃশ ৷ তাই এই সদৃশ অভীক্ষা এবং স্থান 
পরিবর্তনোপযোগী বৈশিষ্ট্য এই পদ্ধতিতে আছে বলিয়া ইহ! equivalent. এই 
পদ্ধতি অভীক্ষার item-4 item-4 ARM এবং একটি item-এর সহিত 
সমগ্র অতীক্ষার ARCH উপর জোর দেয়। নীচের £৪নং zata 


reliability সহগ বিশ্বন্তভাবে বাহির করা যায়। 


দূর করিবার জন্য 


n , cà Apg 
2 


7 ga-cl 9; 
যেখানে ra সমগ্ৰ অভীক্ষার 
»_অভীক্ষার মোট প্রশ্ন সংখ্য। 
০,==সমগ্ৰ নম্বরের SD 

paca প্ৰশ্ন নিভু লভাবে 
৫-0-)-তুল উত্তর ক 


201 
reliability সহগ 


উত্তর করিয়াছে এমন ছাত্রের অন্নপাত 


এবং রিয়াছে এমন ছাত্রের অনুপাত | 
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(9 Reliability সম্পৰ্কে সতৰ্কতা ঃ 

SRI সহগের ন্যায় Reliability সহগ সম্পর্কে কয়েকটি সতর্কতা ও 
বৈশিষ্টের আলোচনা প্রয়োজন। যে সকল শর্তের উপর নির্ভর করিয়! উহা 
পাওয়া যায়_সেই সকল শতের উপর ইহার পরিমাণ নির্ভরশীল। নীচে কয়েকটি 
শর্ত আলোচিত হইল। 

(ক) অভীক্ষা প্রযুক্ত বিভিন্ন গোষ্ঠীর উপর reliability নির্ভর করে। 
গোষ্ঠী যতই কোন ঠাসা হইবে এর মান ততই ক্ষুদ্র হইবে । আমরা জানি 
থে ru—l— eje). এখন Error variance যদি অপরিবন্তিত থাকে ০-এর 
মান ক্ষুদ্ৰ হইলে ৮-এর মানও ক্ষুদ্ৰ হইবে। 

(৭) দ্বিতীয় শর্ত হইল অভীক্ষার দৈৰ্ঘ্য Split-Half পদ্ধতিতে পূৰ্বেই 
বলা হইয়াছে যে অর্থ অতীক্ষা অপেক্ষা সমগ্র অভীক্ষা বেশী reliability সহগ 
প্রদান করে। তাহাতেই বুঝা যাইতেছে যে প্রশ্ন সংখ্যা বেশী হইলে সহগও 
বেশী পাওয়া যাইবে। সেইজন্য একই ধরন বা প্রকৃতি বিশিষ্ট অতিরিক্ত প্রশ্ন 
অভীক্ষাতে sfs করা যাইতে পারে। একই ধরনের বলিতে এই বুঝান 
হইতেছে যে অভীক্ষার নিজদ্ব আত্ম-অন্ুবদ্ধের হ্যায় এই অতিরিক্ত প্রশ্নগুলির 
সহিত অভীক্ষার সকল প্রশ্নের সেইরূপ SRI রক্ষিত হইবে এবং একই 
কাঠিত্তের ক্রমানুসারে সজ্জিত থাকিবে। অভীক্ষার প্রশ্ন সংখ্যা n-e বধিত 
হইলে Spearman-Brown-i3 স্ত্রান্যায়ী ry বাহির করা হইয়া থাকে। 
আবার বিপরীতক্রমে একটি নির্চিষ্ট Tu পাওয়ার জন্য অভীক্ষার প্রশ্ন সংখ্যাকে 
কতগুণ বাড়াইতে হইবেঁতাহাও উক্ত স্তর দ্বারা নির্ণয় করা হ্য়। 

(গে) অভীক্ষার ফলের ন্যায় Rating এবং অন্যান্য বিচারের reliability 
নির্ণয় পূৰ্ববণিত পরিসংখ্যান দ্বারা সম্ভবপর | এখানে বিচারকের পরিমাপকে 
পদমর্যাদানুযায়ী বা rate অনুসারে সাজান হয়। একই বিচারকের কিছু সময় 
ব্যবধানে দুইবার পরিমাপ ব| বৰ্তনী পদ্ধতিতে বিভিন্ন বিচারকের পরিমাপের 
মধ্যে অনুবন্ধ নিৰ্ণয় করিয়া সহগ নির্ণয় করা যায়। তবে মনে রাখা দরকার 
Ch যেভাবে ও সহগণ্ডলি পাওয়া যায় আহারই পটভূমিকায় সে গুলির অর্থ 
নিৰ্ণয় বা সমালোচনা করা উচিত ] 

৪. পরিমাপের যাথার্থত। ৷ 

(ক) কোন অভীক্ষা যাহা পরিমাপ করিতে 

করিলে, সেই অভীক্ষা যাথার্থ (valid) বলিয়া প 


ইচ্ছুক কেবল তাহা পরিমাপ 
রিগণিত হয়। স্মৃতির অতীক্ষা 


শিক্ষায় পরিসংখ্যান i Ses 


কেবল নিছক স্মৃতি, বুদ্ধির অভীক্ষা নিছক বুদ্ধির পরিমাপ করিলে অভীক্ষাকে 
যাথার্থ বলা হয়৷: ইংরেজী ভাষার আবরণে যদি অংকের অভীক্ষা আচ্ছাদিত 
থাকে_-যাহার ফলে অর্থ বুবিবার অক্ষমতায় ছাত্ররা জানা সত্বেও অংকের উত্তর 
করিতে অসমর্থ হয়--তাহা হইলে সেই অংকের অভীক্ষাটি বাথাৰ্থ নয়। 

আবার ব্যক্তিত্ব পরিমাপের সময় বিশ্লেষিত গুণগুলির জন্য ভিন্ন ভিন্ন 


প্রশ্নাবলীর দরকার হয়। কিন্তু প্রতি গুণের মধ্যে লুকায়িত বিভিন্ন ভেজাল 


গুণগুলির পরিমাপকে প্রভাবান্বিত করে 
যাথার্থ অভীক্ষা ভবিষ্যত্বাণীর সহায়তা করে। ভর্তির সময়ে প্রযুক্ত 
অভীক্ষার ফলের সহিত বংসরের শেখের পরীক্ষার ফলের ARTHAS যদি উচ্চ 
হয় তবে বুঝিতে হইবে যে প্রথমোক্ত অভীক্ষাটি যাথার্থ এবং Ba SRI 
করিতে সক্ষম । অনেক সময় বুদ্ধি «| অন্যান্য অভীক্ষা--কেরাণীর কাজ, 
সৈনিকের কাজ বা কোন শিল্পের কাজের জন্য ভবিষ্যংবাণী করিতে পারে। 
সুতরাং কোন অভীক্ষার যাথার্থতাই তাহার ভবিষ্যাত্বাণী করার ক্ষমতা | 
(খ) ষাথার্থতা বাহির করার সর্বাপেক্ষা কঠিন পথ হইতেছে ঘে আমরা 
fice যাইতেছি তাহার উপযুক্ত criteria বাহির করা।. কারণ 
-র সন্ধান পাওয়া খুবই 


criteria 


যাহা পরিমাপ ক 
মানসিক অভীক্ষাতে এই ধরনের সঠিক 


কষ্টকর | 
যাথাৰ্থতা -অভীক্ষার 
কোন অভীক্ষা যাথার্থ হইতে পারে--সব অব 


একটি আপেক্ষিক গুণ। কোন একটি বিশেষ উদ্দেশ্যে বা 


অবস্থায় স্থাতে AH | 


(গ) যাথার্থত। নির্ণর করার পদ্ধতি 
বিগ্যালয়ে বিভিন্ন শিক্ষাগত বিষয়ের Standard অতীক্ষাঁ-_বিভিন্ন বিষয়ে 
টা জ্ঞান থাকা দরকার-__নিক্ষাবিদ্কে তাহা 
বুঝাইতে সাহায্য করে। যখন Sampling ছার! উপযুক্ত অভীক্ষা বাছিয়া 


প্ৰতিভূ ছাত্র/ছাত্রীর উপর প্রয়োগ করা হয় এবং উপযুক্ত দক্ষ বিচারক দ্বারা 
তাহাদের ফলাফলের বিচার করা হয়_তখনই কোন অভীক্ষার যাথার্থতা 


পাওয়ার সম্ভাবনা থাকে || 


পরীক্ষার মাধ্যমে কোন 
এর সংগে অভীক্ষার NTT q 
]ধীন criterion 


কোন্‌ বয়সের ছাত্রের কত 


অভীক্ষার যাধাৰ্থত| নির্ণয় করা যায়। কোন স্বাধীন 
দি উচ্চ হয়, তবে অভীক্ষাটি যাথার্থ 
বাহির করা কষ্টকর। অনেক 


criterion- 


বলিয়া গ্রহণ করা হয়। কিন্ত এই দ্ব 
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সময় বিদ্যালয়ে শ্রেণীর জ্ঞানের পরিমাপ, শিক্ষক-নির্বারিত দক্ষতার পরিমাপ বা 
SUD ক্ষমতার সহিত তুলনা করিয়া বুদ্ধির অভীক্ষার যাথাৰ্থত| নিরূপণ করা 
হয়। তেমনই সময়ের সংগে তুলনা করিয়া কোন বাণিজ্যিক অভীক্ষার 
যাথার্থতা যাচাই হইতে পারে । তবে মনে রাখিতে হইবে যে কোন অতীক্ষা 
এবং criterion-«q মধ্যে উচ্চ অন্থবন্ধ, থাকিলে ও অভীক্ষাটি যাথার্থ বলিয়া 
বিবেচিত হইবে--যদ্লি (১) criterion-g স্বাধীন হয়, এবং (২) 
নির্ভরযোগ্য হয়। 


criterion-[6 
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Example: between the mean and a point 1,380 E = 1.38) are found 
41.62% of the entire area under the curve. 
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TABLE B Ordinates of the normal probability curve expressed as fractional 


paris of the mean ordinate, Yo 


The height of the ordinate erected at the mean can - be computed from 


— where v- 2.51 and ses .3989. 
PNE Vie 


zx 0 2 
ও 
0.0 | 100000 99980 | 9€ 99875 | 99820 | 99755 | 99685 99596. 
0.1] 99501 99283 98551 | 98728 | 98565 | 98393 98211 
0.2] 98020 97609 | $ 06923 | 95876 | 96420 | 96156 95882 
0.3| 95600 95010 94055 | 93723 | 93389 | 93024 92077 
0.4| 92312 91558 90371 | 89961 | 89543 | 89119 88688 
0. 88250 87353 | 86896 85082 | 85488 | 85006 | 84519 84060 
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TABLE G To facilitate the calculation of T scores 


The percents refer to the percentage of the total frequency below a 
given score +1/2 of the frequency on that score. T scores are 
read directly from the given percentages.* 


Percent T score Percent T score 
.0032 10 53.98 51 
0048 1] 57.93 52 
1007 12 61.79 58 
011 13 65.54. 54 
1016 14 69.15 55 
.023 15 72.57 56 
.034 16 57 
.048 17 58 
.069 18 59 
1097 19 60 
13 20 61 
19 21 62 
.26 22 63 
35 23 64 
AT 24 65 
.62 25 66 
.82 26 67 

1.07 27 68 
1.39 28 69 
1.70 20 70 
2.28 30 71 
2.87 31 72 
3.59 32 73 
4.46 33 T 

5.48 24 75 
6.68 35 76 
8.08 36 77 
9.68 37 78 

11.51 5২ ৰন 79 

13.57 39 99.865 80 

15.87 49 99.903 81 

18.41 41 E 82 

21.19 42 9 83 

24.20 43 99.966 84 

27.43 2 92.977 85 

30.85 45 99.984 86 

34.46 46 99.9880 87 

38.21 47 99.9928 88 

42.07 48 99.9952 89 

46.02 49 99.9968 90 

50.00 50 


A * T scores under 10 or above 90 differ so slightly that they cannot be read 


as different two-place numbers. 
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TABLE J Values of r, taken as the cosine of an angle 


Angle Cosine Angle Cosine Angle 
0° 1.000 41° 495 73* 
42 443 74 
5 -996 43 431 175 
44 719 76 
10 985 45 707 T 
46 695 78 
47 682 79 
15 966 48 669 80 
16 961 49 656 
17 956 50 643 81 156 
18 951 82 39 
19 946 51 629 83 .122 
20 940 52 616 84 105 
53 602 85 OST 
21 934 54 588 
22 927 55 574 
23 421 56 559 90 000 
24 914 57 545 
25 -906 58 530 
26 899 59 515 
27 891 60 500 
28 883 
29 875 6i 485 
30 866 62 469 
y 63 454 
3l 857 61 438 
32 848 65 423 
33 839 66 407 
34 829 67 391 
35 819 68 375 
36 809 60 358 
37 799 70 342 
38 788 


——á— 
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